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COMUNICAZIONI E LETTURE 
N. I. mmm 
I COMPORTAMENTO DI UN TRASFORMATORE 
CON REATTANZA VARIABILE NEL SECONDARIO 


COMUNICAZIONE 
del Prof. Guino Grassi all’ Assemblea generale di Torino. 


(Seduta del 81 ottobre 1902). 


Questo problema fu da me trattato in una nota che presenta: 
all’ Accademia delle scienze di Napoli nello scorso marzo (vedi Ren- 
diconti della R. Accademia delle scienze fisiche e matematiche di 
Napoli, 1902, fasc. III). 

Rimando il lettore a quella nota per la dimostrazione della for- 
mola di cui mi servirò qui, per mostrare come sì possa con un sem- 
plicissimo diagramma rappresentare il modo di variare della ten- 
sione, o della caduta di tensione, al secondario di un trasformatore, 
alimentato a tensione costante nel primario, quando si faccia variare 
la reattanza del circuito secondario, mantenendone costante la re- 
sistenza. 

La formola, che rappresenta il rapporto fra la f. e. m. applicata 
al primario e la tensione ai poli del secondario, è la (26) della nota 
citata, che si scrive nel modo seguente: 


En, — Pı tP: A 1 + (5, +P}? 2 
(COSE m ela E m* — dali 


dove 
E, è la f. e. m. applicata, 
V la tensione ai poli del secondario, 
Atti dell Assoc. Elettr. Ital. Vol. VII. Faso. 1. 1 
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n, il numero di spire primarie, 
n, » » Secondarie, 
m il rapporto fra la resistenza totale 7, del circuito secon- 


Y 
dario e la resistenza 7” della spirale secondaria; cioè m =% 


p, il rapporto fra la reattanza dovuta al flusso disperso e la 
resistenza nella spirale primaria, 
. p, lo stesso rapporto per la spirale secondaria, 
6 il ritardo di fase della corrente secondaria rispetto alla 
tensione V. 

Si noti che la detta equazione vale nel caso che m sia un nu- 
mero grande, e p, p, siano numeri piccoli, come veramente si può 
ritenere nelle condizioni normali di funzionamento. 

Osservo che ma è con grande approssimazione la tensione se- 


1 
condaria a vuoto; indicandola con V, e ponendo per brevità 


Dic Dau 
m =“ 


c dupl og 


m m? m 
gi ottiene 
A GS 
(1) — 1 4- €, sen 22 + C, cos? 8 
OY Vero 


2 
u — 1 -- 4+ C, sen 22 4- A cos 25 


avendo posto 


C. 
Ad = P 
ed inflne 
VY a 
Y —1-4- A+ € sen (22 4- a) 
dove 
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Si noti ora che A e C sono quantità piccole, cioè piccole fra- 
zioni; allora scrivendo 
V 


-— 0 


VILAC sen (28 ta 


sviluppando il radicale e trascurando i termini di grado superiore . 
al 2°, si ottiene la seguente relazione: 


AnIr-i(-84 £(1— 84) " 
2 
S a sen? (28 + @) 
1 1 T 
sen? (28 + 2) == cs) sen (48 +2 i) 
Risulta dunque 


ot 4 (1-4) iis aç — $£) sen (28 +2) + 


PX sen (46 4-24 2) (1) 


4 


V — 2 


0 


16 2 


Questa equazione rappresenta una curva formata da due onde 
sinusoidali, la prima avente un periodo doppio della seconda e di 
ampiezza molto maggiore; la detta curva sovrapposta ad una ordi- 
nata costante. | | 

Se si tien conto della piccolezza delle quantità A e C si vede che 
con molta approssimazione la curva si puó rappresentare mediante 
la formola ridotta 

AMO — dy aps (2) 

E frequente il caso di trasformatori, nei quali le due spirali, pri- 
maria e secondaria, sono avvolte simmetricamente; allora si può rite- 
nere che i due coefficienti p, e p, siano eguali. Chiamando à, la 


reattanza del secondario (per effetto della dispersione magnetica), si 
ha per definizione 


| " 
a ESD = 
2 — Da m 


e quindi 
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Nell’espressione di C, si può trascurare il secondo termine e porre 


J 
C= ci = ar 
m r5 
Si trova per conseguenza 
ar Coku E 
2 5 2 p. 


L'espressione V, + r^? non è altro che la impedenza apparente 
della spirale secondaria, cioè l'impedenza corrispondente alla resi- 
stenza ohmica 7" ed a quella parte di reattanza che è dovuta alla 
dispersione magnetica. La indicheremo con p ; si ottiene così 


e r=% 1 + g sen (28 + a)! 
2 


tan x — — 
2 


FER 


e per conseguenza 
7° 
sen « — 4 
P 


La curva si costruisce tracciando anzitutto la sinusoide che ha 
per ordinata massima pg, poi 
al di sopra e al disotto del- 
l’asse PP (fig. 1) si tracciano 
le due parallele QQ e OX ad 
eguale distanza 7.. 

La QQ taglia la sinusoide 
nel punto M; si abbassa la 
ordinata che passa per M, e 
gi ha così l’asse OY e lori- 
gine O dalla quale si misura 
l'angolo 8; positivo a destra, 

Fig. 1 quando la corrente è in ri- 
tardo per effetto di reattanza 
magnetica; negativo a sinistra di 0, quando la corrente è in avanzo. 

Le ordinate, misurate dall’asse OX, rappresentano la caduta di 


tensione V, — V, in una scala proporzionale. Per averne il valore 


assoluto bisogna moltiplicare per V,:7, 

Per B — 0 la caduta di tensione è OM; cioè OM rappresenta la 
caduta che si osserva quando si chiude il circuito secondario su di 
una determinata resistenza 7, non induttiva. 
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Se si produce un piccolo ritardo di fase (senza mutare la resi- 
stenza), la caduta di tensione cresce, e l'aumento continua fino al 
valore OG di {, che corrisponde all'ordinata massima GH. Poi, col 
crescere della reattanza magnetica e quindi del ritardo f, la caduta 
di tensione comincia a diminuire, cioè la tensione V torna a crescere. 

Questo fenomeno, che non credo sia stato avvertito prima, fu da 
me osservato in ripetute prove; l'andamento della tensione corri- 
sponde esattamente alla teoria. 

Misurando V, a vuoto, e chiuso il circuito del secondario su di 
una resistenza formata di due spirali sovrapposte, ad avvolgimenti 
contrari, per annullare la reattanza, notavo la tensione V. Spostando 
una delle spirali, in modo da produrre una reattanza crescente a 
poco a poco, la tensione V comincia a diminuire, poi, raggiunto un 
minimo, riprende ad aumentare, e s'avvicina al valore che aveva a 
vuoto, quando, introducendo dei nuclei di ferro nelle spirali, si fa 
diventare la reattanza grandissima e B prossimo a 90°. 

Nella curva a Pp — 90° corrisponde il punto D, pel quale la ca- 
duta di tensione è nulla, cioè V= Voe — 

Se invece si produce un avanzo di fase, per effetto di capacità, 
cosicchè P diventi negativo, la curva ci dice che la tensione ai poli 
va crescendo, raggiunge il valore che aveva a vuoto nel punto N, 
poi, continuando ad avanzare la fase, la tensione oltrepassa il va- 
lore V,; il rapporto fra la tensione secondaria e la f. e. m. applicata 
al primario diventa maggiore del rapporto fra i numeri di spire; 
la V raggiunge un massimo nel punto F, dove invece di una ca- 
duta di tensione si ha un aumento EF; poi diminuisce di nuovo per 
ritornare al valore V, quando la corrente sia in avanzo di 90°. 

I] punto N corrisponde a un valore negativo di B eguale preci- 
samente a — a. 

Il minimo di tensione si ha in H, per B = 45* — a. 

Il massimo di tensione si ha in F, per è = — (45° + 2). 

La curva ora studiata è derivata dalla formola ridotta (2); se si 
vuol tener conto della formola più completa (1) bisogna fare alla 
curva precedente le seguenti correzioni : 


1° La distanza fra l’asse PP e le parallele QQ e OX va leg- 
germente diminuita, perchè, invece di essere eguale ad - deve farsi 


eguale ad 
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MÀ MÀ M M ———— M ——— —— M ———————————— —— —— 


2? L'ampiezza della sinusoide va pure diminuita un poco, por- 


C zd 
2 ( —3* 


3° Bisogna sovrapporre alla curva trovata una seconda sinu- 
2 


soide avente l’ ampiezza 37 e frequenza doppia. Inoltre questa si- 


i i ; . To. 
nusoide ha una fase diversa, in avanzo di x + 9 rispetto alla - prima. 


tandola da a a 


I| valore massimo infatti si ha per 


Te T 
49 + 2x + — — 
ossia per 
" is 
[Sc 9? 


corrisponde dunque al punto di mezzo di AB. Segnato questo punto, 
e tenuto conto del periodo, é facile traeciare questa sinusoide. 

La sovrapposizione di questa alla curva precedente dà luogo alla 
curva punteggiata della figura. 

Peró si noti che l'ampiezza della seconda sinusoide nella figura 
è esagerata; in condizioni ordinarie essa non è che una piccolissima 
frazione di quella dell’onda principale. 

L'effetto dell'onda secondaria è di rendere la curva più schiac- 
ciata nel ramo positivo, più acuminata nel ramo negativo. Il mas- 
simo positivo (cioè il minimo valore di V) anticipa; cioè quando 5, 
da zero, cresce, per effetto di reattanza magnetica crescente, la mi- 
nima tensione ai poli si raggiunge più presto, cioè prima che la % 
abbia raggiunto il valore 45° — 2, ed il minimo è un po’ meno 
spiccato. 

Quando invece p diventa negativo, per effetto di capacità, la 
tensione ai poli cresce più rapidamente ed il massimo è più accen- 
tuato. In ogni modo però la deformazione della curva è poco ri- 
sentita. 


Lp RA” = gf ZITO EEA ZI III ZI TOO IZ LO A N —— 


ivan dales” Li 
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I FONDAMENTI 
DELLA TEORIA DELLE GRANDEZZE ELETTRICHE 


COMUNICAZIONE 
del? Ing. Giovanni Gionar all’ Assembleu generale di Torino. 


(Seduta del 1° novembre 1902). 


1. — Fu per qualche tempo supposto che le dimensioni di tutte le 
grandezze fisiche si dovessero esprimere in funzione di tre qualunque 
di esse. Questa supposizione fu estesa alle grandezze elettriche e ma- 
gnetiche, e si formarono sistemi per ridurre le dimensioni loro alle 
tre fondamentali L, M, T. Ma le idee a questo riguardo si sono a 
poco a poco profondamente modificate. sin da quando si dovè rico- 
noscere che le dimensioni delle graridezze elettriche risultavano dif- 
ferenti a seconda dei metodi seguiti per dedurle dalle unità fonda- 
mentali. Il prof. Somigliana, nel suo lavoro sulle Unità elettriche e 
magnetiche (Rend. Ist. Lomb., 18 gennaio 1900), ricorda come questo 
fatto allora « parve in certo modo paradossale: tanto più che da 
«taluno fu quasi attribuita una importanza filosofica a questo pro- 
« blema delle dimensioni, come se dalla sua soluzione dovesse ve- 
« nirne qualche lume intorno alla intima natura di quegli enti, an- 
« cora pressochè sconosciuti che chiamiamo elettricità e magnetismo. » 


2. — La verità è invece che le dimensioni di ogni grandezza fisica, 
non solo non hanno alcuna recondita dipendenza dalla sua intima na- 
tura, nè possono informarci su di essa, ma sono invece semplicemente 
una conseguenza delle particolari convenzioni adottate per misurarla 
e metterla in relazione con grandezze di altra specie; il che è quanto 
dire che sono interamente arbitrarie. 

Scientificamente, il sistema più semplice e più rigoroso sarebbe 
non introdurre legami fra unità di diversa natura e considerare 
tutte le unità di misura come indipendenti. Così nel sistema inglese, 
fra le unità di capacità esiste il gallone, che non dipende dal pol- 
lice nè dal piede; i volumi misurati in galloni non hanno per di- 
mensione [L?] — come accade invece per quelli misurati in piedi 
cubici — ma una dimensione indipendente da [L]; l’unità di lun- 
ghezza potrebbe variare senza che queste misure di volume fossero 
alterate. 
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Ma in pratica, un sistema di misure con tutte le unità indipen- 
denti non sarebbe conveniente per l’uso, ed è per questo che nelle 
definizioni delle misure si introducono relazioni convenzionali in 
modo da far dipendere le unità l’una dall’altra. Queste relazioni 
arbitrarie devono essere scelte in modo da facilitare, sia i calcoli 
tecnici, sia lo studio della teoria. 


3. — Così per esempio, la velocità può definirsi come rapporto fra 
[L]. 

[T]' 
spazio percorso da un mobile e quello percorso contemporaneamente 
dalla luce, e allora [V] è un numero puro; oppure come lo spazio 
percorso in un tempo prestabilito, per esempio, un giorno, e allora 
[V] — [L]. Tutti questi sistemi sarebbero teoricamente ammissibili, 
ma solamente il primo è in realtà conveniente. Le temperature sono 
ordinariamente considerate come numeri puri; ma si puó, ed é pre- 
feribile, considerarle come grandezze aventi dimensione propria; si 
potrebbe anche, ma non con vantaggio, definirle in modo da ren- 
derle dipendenti da [L], [M[, [T]. La densità, se si definisce come 


Spazio e tempo, e allora [V] — oppure come il rapporto fra lo 


M 
massa dell'unità di volume, ha le dimensioni B se si definisce 


come rapporto fra la massa di un corpo e la massa di un ugual 
volume di acqua, è un numero puro: e qui, entrambe le definizioni 
sono praticamente accettabili. 

Ancora, si sa che invece di [L], [M], [T] si potrebbe ritenere so- 
Jamente [L] e[T], pur di eguagliare a un numero puro la costante della 
gravitazione; e si ha il sistema detto astronomico. Ma nella fisica 
questo sistema non si ritiene vantaggioso, e allora la costante della 
gravitazione si esprime come una grandezza concreta, in funzione 
di [L], [M], [T]. 


4. — Paragonabile a questi è il caso che si presenta a proposito 
della teoria delle grandezze elettriche. Nelle due leggi dei quadrati 
delle distanze, elettrostatica e magnetostatica, si presenta rispettiva- 
mente un coefficiente [x] e un coetficiente [>], che possiamo o no 
considerare come numeri puri. 

Quando la prima volta si volle formare un sistema assoluto, si 
eguagliò [x] a un numero puro, e si ottenne di ridurre le grandezze 
elettro-magnetiche alle dimensioni [L],[M], [T]. Lo stesso fu fatto 
a partire dalla formula del magnetismo, cioè eguarliando [^] a un 
numero puro, e si ebbero altre espressioni delle grandezze elettriche 
in funzione delle dimensioni meccaniche. I due sistemi, detti elet- 
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trostatico ed elettromagnetico, non coincidevano. Ma il principio di 
dualità insegna che le leggi, sperimentalmente constatate, dei fe- 
nomeni elettrici e dei fenomeni magnetici sono simmetriche le une 
alle altre; qualunque argomento venga addotto per rigettare uno dei 
due sistemi, dualmente corrispondenti, può essere applicato anche 
contro l’altro. E così fu che i due sistemi rimasero in uso promiscuo, 
con quale inconveniente pratico ognuno conosce. 


5. — Per evitare questa contraddizione fu proposto di introdurre 
nelle due leggi circuitali che stabiliscono il legame fra grandezze 
elettriche e magnetiche, un coetficiente [Q] da considerare come 
grandezza fisica concreta. Questa soluzione fu seguita da Hertz, e 
da lui prende il nome. 

Il sistema di Hertz non fu però adottato nella pratica. Il metodo 
preferito oggi giorno per giustificare la discrepanza fra i sistemi 
elettrostatico ed elettromagnetico, è quello di ammettere teoricamente 
che entrambe le grandezze [x] e [^] non siano numeri puri, ma quan- 
tità flsiche; e che tutte le grandezze elettromagnetiche, comprese 
anche [x] e [^], siano da esprimere in funzione di una qualunque 
di esse, scelta come quarta dimensione fondamentale, in aggiunta 
alle dimensioni meccaniche. 


6. — Ma altri sistemi ancora potrebbero essere immaginati. Vo- 
lendoci rendere conto di tutti i sistemi possibili. compatibili con le 
convenzioni usuali, scriviamo l’equazione caratteristica di dimensione 
che deve essere soddisfatta in ogni caso. Questa è 

- 
vi 
nella quale x, è l’induttività elettrostatica, X, l'induttività magnetica 
di un mezzo fondamentale (etere), Q è il coefficiente di Gauss e Hertz, 
e V una velocità, la velocità della luce nel mezzo (etere) assunto come 
fondamentale. Allora si presentano i seguenti sistemi in discussione. 


Xo, = 


7. — Sistema numerico puro. — Si soddisfa all'equazione am- 
mettendo x, = 1, 4, = 1, 2—=1, V — 1. Questo sistema è contem- 
poraneamente elettrostatico ed elettromagnetico, ed é libero dal coef- 
ficiente Q. Ma conduce al paradosso di imporre alle velocità meccaniche 
la dimensione di numeri puri, e questo non per altro che per consi- 
derazioni elettromagnetiche. L’unità di velocità risulterebbe Do; la 
velocità della luce. 

Queste singolari convenzioni sarebbero teoricamente e pratica- 
mente inammissibili. 
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8. — Sistema elettrostatico e sistema elettromagnetico. — Rite- 
nendo sempre Q — 1, si ammette rispettivamente 
ks Ales vi 
oppure 
1 
ge vi A I 


Ciò permette di ricondurre tutte le dimensioni elettriche a quelle 
meccaniche, ma con risultato diverso nei due casi. 
. L'obbiezione capitale contro questi sistemi è che non soddisfano 
al principio di dualità. Inoltre, trovandosi eguagliata all’ unità l'una 
o l'altra delle due costanti dell'etere, è impossibile evitare che parte 
almeno delle unità del sistema risultino di grandezza anormale. 

E per questo che i sistemi assoluti elettrostatico ed elettroma- 
gnetico, adottati teoricamente, non hanno avuto in pratica che un'ap- 
plicazione affatto parziale. 


9. — Sistema di Hertz. — Si soddisfa all'equazione ponendo si- 
multaneamente 
x = il À 


o LU 


[e] 


e ammettendo 
Q — V. 


Questo sistema, al pari del sistema numerico puro, soddisfa al 
principio di dualità. Ma non elimina certo l’ inconveniente delle unità 
di grandezza anormale. Avrebbe poi per conseguenza di imporre tutto 
un sistema di relazioni, formole e definizioni di grandezze, assai 
diverso dall'uso scientifico e pratico fin qui universale. Per esempio, 
si identificherebbero forza elettrica e spostamento elettrico, così pure 
forza magnetica e induzione magnetica, mentre invece forza m. m. 
e corrente elettrica sarebbero considerate come grandezze fisiche di 
diversa natura. 

Per queste ragioni sarebbe assai difficile, se non impossibile, ot- 
tenere che il sistema di Hertz fosse adottato, come sistema univer- 
sale, nell’uso. Ma il principio teorico su cui si fonda non può non 
essere preso in considerazione. 


10. — Sistema della quarta dimensione. — Ammettendo una quarta 
dimensione fondamentale, che può essere una qualunque grandezza 
elettromagnetica, è possibile conservare la simmetria del sistema, 
pur ritenendo Q — 1. 
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In tal caso x, e X, non sono più quantità numeriche, ma gran- 
dezze fisiche irreducibili alle [L], [M] [T]; e rimangono legate dalla 
relazione | 

+ = 

Appartiene a questo tipo il sistema che ho proposto col nome di 
« sistema assoluto M. Kg. S. » e che è formato con le unità elettriche 
e meccaniche usate ora dai tecnici. 

La simmetria dualistica è qui ottenuta col non essere questo si- 
stema nè «elettrostatico », nè «elettromagnetico », nel senso che si 
dava prima a queste parole. L’introduzione della quarta unità arbi- 
traria permette di far sì che tutte le unità abbiano grandezza nor- 
male, e quindi riunire in un sistema unico unità tecniche, finora 
considerate come indipendenti. 


14. — Sistema con due dimensioni addizionali. — Un ultimo si- 
stema, e più generale ancora, si potrebbe formare considerando x, e à, 
come quantità, non solamente irreducibili alle dimensioni mecca- 
niche, ma anche indipendenti fra loro. Cosl risulterebbe 


1 1 
Q —»x*)*V 


L'obbiezione che si può fare a questo sistema è che riesce troppo 
complieato. Le unità elettriche e magnetiche concrete risultano in 
numero doppio che nel sistema precedente, e senza che apparisca 
alcun corrispondente vantaggio. 

Sembra, d'altra parte che non altra ragione d'essere possa avere 
il cotficiente € se non quella di fare a meno delle quantità x, e 3, ; 
e per conseguenza, in un sistema in cui quest'ultime siano consi- 
derate come grandezze fisiche, perda il suo vero significato. 

Allo stato attuale delle nostre cognizioni, quindi, un sistema con 
due dimensioni addizionali si presenta come piü generale di quanto 
è necessario; in ogni caso, praticamente sarebbe sempre fuori di 
questione. . 


12. — Concludendo, dal punto di vista pratico, la scelta non può 
essere che pel sistema della quarta dimensione. 

Dal punto di vista teorico, alle ragioni in suo favore si possono 
contrapporre quelle in favore del sistema di Hertz. La scelta si pre- 
senta fra ammettere come grandezze fisiche x, e à, Oppure il coef- 
ficiente di Gauss-Hertz. È questo un punto che vogliamo ora cer- 
care di sottoporre a critica rigorosa. 
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* 
* x 

13. — Fissiamo l'attenzione, per esempio, ad un campo magnetico, 
e quanto stiamo per dire si applica a un campo elettrico, senza va- 
riazione. Vi sono due metodi per rappresentarne le proprietà. 

Il primo, e più generalmento segulto oggidì, consiste nel tener 
conto, in ogni punto, di due vettori, B e F, così detti, induzione 
magnetica e forza magnetica. La definizione loro può venire introdotta 
come segue. Prendiamo un elemento di conduttore percorso da cor- 
rente elettrica, e collochiamolo nel punto dato in modo che formi gli 
angoli (sr), (sy), (Sz) con gli assi. Lo troveremo sollecitato da una 
forza meccanica che ha per componenti: 


f. = B, cos (sz) — P. cos (sy) 
f, = b. cos (sx) — 8. cos (82) 
= — B, cos (sy) — È, cos (sx) 


e i coefficienti è dipendono dall'elemento e dal campo. Portiamo lo 
stesso elemento di conduttore, percorso dalla stessa intensità di cor- 
rente, in un altro campo magnetico, arbitrariamente scelto come 


campione, e troveremo altri cotficienti 9., Ps, 2e. I rapporti ^ 
B, e P in cui SV 97 -- S| 87, sono allora indipendenti dal 


BB 

particolare elemento di corrente scelto per esperimentare. Indicandoli 
con B,, B,, B, abbiamo in essi le componenti di un vettore B, che 
è indipendente anche dalla scelta degli assi coordinati e dipende solo 
dalle proprietà del campo magnetico nel punto dato. A questo vettore 
si dà il nome di induzione magnetica; la sua grandezza resta così 
definita solamente per comparazione a un’altra consimile, che si assume 
come unità di riferimento. 


14. — Ciò premesso, facciamo provare a B una variazione arbi- 
traria. L'esperimento dimostra che per fare questo è necessario ese- 
guire sul mezzo un corrispondente lavoro; detto n il lavoro comu- 
nicato al mezzo per unità di volume, le quantità 


ÒT, 
he 
0B, 
ÒT, 
F, = 
òB, 
DN 
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definiscono un altro vettore F. Anche questo è indipendente dalla 
scelta degli assi coordinati, e quindi definisce una proprietà del 
campo; gli si dà il nome di forza magnetica. Le sue dimensioni di- 
pendono da quelle di B, perchè il prodotto FB è una grandezza 
meccanica. 

Se il campo magnetico è nell’etere, o spazio libero, si constata 
che i due vettori hanno la stessa orientazione e le loro grandezze 
sono rigorosamente proporzionali. Il rapporto fra queste grandezze 


B 
Aces 
F 
è una costante fisica, la induttività magnetica del mezzo. Allora la 
energia intrinseca, per unità di volume del mezzo stesso, risulta data 
da una qualunque delle — 

° FB 1 
^pr— ENT 
z” Di I 
In funzione di una delle tre grandezze 2, F, B, si possono definire 
le dimensioni delle altre due. 


15. — L'altro metodo, che non tiene conto della differenza fra 
B ed F, si può ricondurre a questo, introducendo, in luogo delle due 
precedenti, una sola grandezza H, definita da 


Sarebbe questa la così detta intensità del campo; In funzione di essa 
l'energia intrinseca è data da 
H? 
ns 9 
Per conseguenza le dimensioni di H si riducono alle meccaniche. 
Ciò è quello che si fa quando si dice di porre ^ — 1. 


16. — Secondo il primo metodo, l'etere è considerato come un vero 
mezzo fisico, e la sua costante ù viene determinata come si deter- 
minerebbe il peso specifico di un corpo; nell'altro si approfitta del 
fatto che A è costante per eliminarlo dai calcoli. 

La questione sarebbe risoluta in favore del primo, se sì consta- 
tasse che à può variare da caso a caso. Ora, se dall'etere libero si 
passa ai mezzi materiali, si trovano dei fenomeni che comunemente 
vengono interpretati come una variazione di >. Se non che, a uno 
scrutinio rigoroso, questa interpretazione è tutt'altro che certa. Il 
comportamento dei magneti permanenti, che non sono un caso di- 


14 ATTI DELL’ASSOCIAZIONE 


stinto da quello degli altri corpi magnetizzabili, fa sospettare che 
invece di una variazione di X occorra tener conto di una distribu- 
zione di forze magnetiche impresse, di origine molecolare. Il criterio 
non è dunque decisivo. 


17. — Nondimeno se non con certezza constatare, noi siamo in 
grado senza dubbio di immaginare la possibilità di una variazione 
di à; quindi, finché la questione non sia risoluta, conviene non ri- 
nunciare alla forma più generale della teoria. Ma forse più impor- 
tante è il ragionamento seguente. 

Che l’etere sia un mezzo fisico, nella teoria di Maxwell, si am- 
mette in base al fatto che l’energia in esso può propagarsi con feno- 
meni determinati e con velocità finita; ciò che sarebbe ditticile con- 
cepire in un puro spazio geometrico. Ammesso questo, è naturale 
tener conto esplicito delle sue proprietà. Un dato solo, la welocità 
della luce, non basta a definirle, perchè con legge diversa e con 
velocità identica l'energia elettromagnetica potrebbe pure essere pro- 
pagata. I due dati della costante elettrica e della costante magnetica 
definiscono invece interamente il comportamento del mezzo, in tutta 
l'estensione dei fenomeni conosciuti. Teniamo conto esplicitamente 
di questi dati come due costanti fisiche, e avremo dato alla teoria 
quella generalità che è necessaria per esprimere nel modo più sem- 
plice i fatti. 


18. — Abbiamo così nel campo magnetico le due grandezze di- 
stinte, B ed F, e il loro rapporto 
B 
À———R— 
F 


è una costante del mezzo; nel campo elettrico altre due grandezze 
distinte, Q ed E (induzione e forza elettrica), e il loro rapporto 


MN llz c 


è un altra costante del mezzo. Queste due quantità figurano allora, 
in un sistema di misure, come dimensioni irreducibili. 

In tale sistema tutte le grandezze elettriche dipendono da una 
arbitraria di esse, per esempio la costante x, oppure anche la quan- 
tità di elettricità, assunta come fondamentale; tutte le grandezze 
magnetiche, parimente, dalla costante X, oppure dalla quantità di 
magnetismo, altra grandezza fondamentale. Le prime e le seconde 
formano due serie parallele, ma indipendenti. 
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19. — Proseguendo però oltre nello studio dei fenomeni, si pre- 
senta un fatto di ordine nuovo. 

La forza magnetomotrice f lungo una qualunque linea chiusa e 
la totale intensità di corrente elettrica ? attraverso di essa sono in 
un rapporto costante; la stessa relazione si verifica tra forza elet- 
tromotrice e e corrente magnetica g. Per la conservazione della 
energia i due rapporti sono uguali e di segno contrario; per cui 
ponendo: 


i e 
cec xe 


abbiamo definito un coefficiente di trasformazione da grandezze elet- 
triche a grandezze magnetiche. Questo coetficiente Q non varia da 
mezzo a mezzo, da caso a caso: è "una costante assoluta, universale. 

Non si può escludere che, con opportune definizioni, la quan- 
tità Q potrebbe essere adattata ad esprimere, in congiunzione con 
la velocità critica V, le due proprietà fondamentali di un mezzo; 
facendo allora a meno delle x e X. Questo naturalmente richiede- 
rebbe un'esposizione della teoria in forma tutta nuova, e differente 
anche da quella adottata da Hertz; se ció potrà portare una sem- 
plificazione essenziale è cosa che dovrebbe essere veduta alla prova. 


20. — Quello che possiamo ora concludere è che il metodo fon- 
dato sull'uso delle costanti x e à permette altrettanto rigorosamente 
quanto un altro qualsiasi, e forse più direttamente di ogni altro, di 
rappresentare i fenomeni elettromagnetici. Ma, pur tenendone conto 
come grandezze fisiche, non è necessario ritenerle entrambe arbitrarie. 
Perchè, una volta introdotte x e à nelle formole, la Q, che deve al- 
lora ritenersi assolutamente invariabile, non ha più altro. carattere 
che quello di un coetficiente parassita; e non vi è ragione di non 
considerarla uguale ad uno. Questo equivale appunto a porre 


An 
e siccome V, per un mezzo, può avere ipoteticamente qualunque va- 
lore, ma ha sempre le dimensioni di una velocità, così nella doppia 
serie di grandezze elettro-magnetiche rimane una dimensione irre- 
ducibile a L, M, T, e una sola. 
A un sistema di dimensioni così formato concludiamo dunque 
col dare la preferenza. 


21. — Non vorrei lasciare l'argomento senza precisare qualche in- 
certezza che può nascere intorno al vero significato della posizione 
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Q — 1, posizione che identifica fra loro f. m. m. e corrente elettrica, 
f. e. m. e corrente magnetica, e così via, e da cui il sistema pre- 
scelto dipende interamente. Il significato è puramente quello di una 
dcfinizione: accettare Q — 1 equivale a ritenere l'integrale di linea 
della forza magnetica (1) come definizione della corrente elettrica. 
Questa definizione, come osserva Heaviside, è implicita nella elettro- 
dinamica di Maxwell, e, a parere di Heaviside stesso e di altri mo- 
derni autori, sarebbe, fra tutte le possibili definizioni di corrente 
elettrica, l'unica interamente esente da obbiezioni. Invero questa defi- 
nizione comprende tanto le correnti di conduzione e quelle elettro- 
litiche, quanto le correnti convettive e quelle dielettriche; ed è per 
questo che si accorda naturalmente con la teoria maxwelliana, il 
cui principio essenziale, non bisogna dimenticare, é appunto la con- 
siderazione delle correnti dielettriche come vere correnti di elettricità. 
La teoria classica, invece, ammettendo le correnti non chiuse, ed 
escludendo quelle dielettriche, veniva ad assumere la « corrente elet- 
trica » in un significato sostanzialmente differente; significato a cui 
la definizione elettromagnetica non si sarebbe potuto ugualmente 
bene adattare. 


* 
* * 


22. — Le deduzioni del paragrafo precedente concordano coi risul- 
tati già ottenuti da Helmholtz e confermati dal prof. Somigliana nel 
lavoro già citato, e che si riassumono in questa asserzione: il numero 
dei possibili sistemi di unità elettriche e magnetiche compatibile con 
le usuali convenzioni, è doppiamente infinito; e si riduce a sempli- 
cemente infinito, con la convenzione 4 — 1, che abbiamo deciso di 
non abbandonare. 

Il sistema delle grandezze elettromagnetiche viene allora a di- 
pendere da una qualunque di esse, assunta come fondamentale. E si 
presenta la questione, dalla scelta di questa grandezza. Il problema 
ha importanza sotto un doppio punto di vista: teorico o didattico, 
perchè la grandezza fondamentale deve servire per la definizione di 
tutte le altre, quindi dalla scelta di essa, l'ordine e la forma di espo- 
sizione della teoria dipendono interamente; tecnico, per l'assegnazione 
effettiva delle unità di misura. 


(1) Si deve riferire questo alla sola forza magnetica del campo, non a quella 
impressa. V. HEAVISIDE, Electromagnetic Theory, vol. I, 37. La stessa osservazione 
vale per le forze elettriche. Solamente, così formulate, le equazioni sono ap- 
plicabili senza eccezione. 
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23. — Iu tutta la serie di grandezze elettromagnetiche, una distin- 
zione è da fare anzitutto. Vi sono grandezze come le resistività, condut- 
tività, induttività, densità di corrente, ecc., che esprimono proprietà 
specifiche dei mezzi, o dei campi, e che entrano per conseguenza 
nelle espressioni differenziali delle leggi fisiche: si chiamano gran- 
dezze specifiche. Ve ne sono altre, come le resistenze, conduttanze, 
induttanze, intensità di corrente, ecc., che esprimono proprietà in- 
tegrali di corpi o sistemi finiti, o misure integrali di fenomeni: queste 
altre figurano a loro volta nelle espressioni finite delle leggi fisiche; 
ad esse si dà il nome di grandezze concrete. Le grandezze specifiche 
risultano dal riferire quelle concrete all'unità di lunghezza, di area, 
di volume. 

Ora, dal punto di vista teorico, la familiarità che abbiamo coi 
sistemi elettrostatico ed elettromagnetico può indurci a tutta prima 
a ritenere che il sistema non sarebbe scientificamente hen fondato 
se la grandezza fondamentale non fosse una delle grandezze speci- 
fiche, per esempio, à o x. Ma sarebbe questa una conclusione erronea. 


24. — Infatti, ammesso che la dimensione fondamentale siairredut- 
tibile, é ugualmente rigoroso scegliere come tale una qualunque delle 
grandezze del sistema. La grandezza «forza elettromotrice » non 
verrà meglio deflnita pel fatto che noi la esprimiamo in funzione 
di [A], [L], [M], [T], anziché assumerla come fondamentale, espri- 
mendo invece % in funzione di E, L, M, T, con l'inverso procedi- 
mento. Anche qui, la questione è puramente di convenienza e di 
semplicità. 

Ora, basta riflettere alle formole di dimensione per convincersi 
che le relazioni più semplici si ottengono, non quando si cerca di 
far dipendere le grandezze concrete dalle specifiche, ma piuttosto 
queste da quelle. E può suffragare questa conclusione il confronto 
coi sistemi meccanici. Nei sistemi meccanici si prendono sempre come 
grandezze fondamentali la lunghezza, il tempo e la massa, e non 
certo le grandezze specifiche, come densità, velocità, ecc. Perchè mai 
questo ordine è stato invertito nella costruzione dei sistemi di gran- 
dezze elettriche ora in uso? La ragione è una sola: per ricondurre le 
grandezze elettriche alle grandezze meccaniche. Abbandonato questo 
. principio, cessano le ragioni in favore di quello speciale ordinamento 
di definizioni e relazioni che esso imponeva. 


25. — Come ho detto, la scelta della grandezza fondamentale sta in 
relazione con la forma di presentazione della teoria. È noto come 
la teoria classica faceva dipendere dalle formole di azione a distanza 
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tutte le altri leggi elettriche; e quando si conserva quest'ordine di 
esposizione, si deve premettere la definizione delle grandezze speci- 
fiche o quella delle concrete. Ma ritengo che nell'esposizione della 
teoria moderna, l'ordine stesso potrebbe essere con molto vantaggio 
invertito; il che porta appunto a presentare anche le unità e gran- 
dezze elettriche concrete come fondamentali; quelle specifiche come 
derivate. È questo un punto su cui mi permetterò di aggiungere 
qualche riflessione. 


26. — Nella tcoria classica dell’elettricità si partiva come fenomeno 
fondamentale, dall'attrazione meccanica fra due sfere elettrizzate im- 
merse e mobili in un mezzo omogeneo infinito. Si esprimeva questa 
attrazione sotto forma di un'azione in funzione della distanza ; quindi 
la definizione di quantità di elettrizzazione che sì considerava come 
equivalente a quantità di elettricità; e successivamente quelle di 
forza elettrica, potenziale elettrostatico, e capacità elettrica, sulle quali 
si fondava tutta l’elettrostatica. Da questa si passava all’elettrodina- 
mica, facendo dipendere dalla definizione di quantità di elettricità 
quella di corrente elettrica e dalla nozione di potenziale eleftrostatico 
quella di forza e. m. Procedendo parallelamente, si avevano in magne- 
tismo la definizione di polo magnetico, di momento magnetico, e succes- 
sivamente di forza magnetica e potenziale magnetico. Le relazioni elet- 
tromagnetiche si presentavano sotto forma di leggi di azioni a distanza 
fra magneti e correnti, e fra correnti e correnti. Da queste, e dalle 
leggi specifiche del magnetismo indotto nei mezzi, si possono per 
ultimo ricavare per integrazione i teoremi generali sulla forza ma- 
enetomotrice, sul flusso magnetico, e sul lavoro nei sistemi elettro- 
magnetici; e da queste ultime relazioni si puó dedurre ancora, come 
conseguenza del principio: dell'energia, le leggi della f. e. m. indotta 
nei conduttori. 

Questo ordine di trattazione é veramente l'ordine logico e razio- 
nale fino a tanto che il concetto dell'azione a distanza si ammette 
come perno cardinale della teoria. Ma il premettere l’ insegnamento 
dell'elettrostatica a quello delle correnti elettriche, la teoria delle 
proprietà specifiche a quella delle proprietà concrete, ha dal punto 
di vista pratico inconvenienti non lievi. Le nozioni più semplici e 
di importanza pratica più diretta e più grande sono quelle relative 
a correnti elettriche, resistenze elettriche, forze e. m., forze m. m., 
e flussi magnetici. Queste semplici nozioni che sono quelle che in- 
teressano per prime ad ogni tecnico, sono nell’insegnamento clas- 
sico presentate quasi per ultimo; alle medesime si arriva solo dopo 
lo studio della parte più difficile della teoria; si arriva risalendo per 
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procedimenti d’integrazione dalle espressioni differenziali delle leggi 
specifiche alle espressioni finite delle relazioni fra grandezze elet- 
triche concrete. Chiunque non sia in grado di seguire ordinata mente 
tutto questo studio deve limitarsi ad accettare le nozioni più indi- 
spensabili per la tecnica come nozioni tutte empiriche e incerte; e 
rimarrà sotto l'impressione che siano tutte nozioni molto difficili, e 
un'intelligenza esatta delle medesime non si possa acquistare che 
a prezzo di studi matematici più o meno lunghi e complicati. 


27. — Dal punto di vista della teoria moderna le cose si presentano 
diversamente. L'attrazione fra due sfere elettrizzate non viene piü 
considerata un fenomeno semplice e primitivo, ma piuttosto come 
il risultato di azioni molto complesse dovute a una particolare per- 
turbazione della distribuzione del campo circostante alle due eariche 
elettriche. E nessuna legze d'azione a distanza si assume perció come 
legge fondamentale, ma si presenta invece come corollario, subor- 
dinato a speciali ipotesi sull'uniformità dei mezzi attraverso cui le 
azioni si trasmettono, in dipendenza di altre leggi di carattere più 
generale. 

Queste leggi generali si riassumono nelle due equazioni vetto- 
riali del campo elettromagnetico. Per formularle, abbiamo bisogno 
dei concetti di forza elettrica, forza magnetica, corrente elettrica e 
eorrente magnetica, oltre poi quelli che si deducono per rapporto e 
che servono ad esprimere le proprietà specifiche dei mezzi. Ora questi 
concetti sono collegati in tal guisa che le definizioni si sezuono come 
in circolo chiuso. Prendendo, per esempio, come punto di partenza 
la corrente elettrica, dall'espressione del lavoro abbiamo definita la 
forza elettrica; la circuitazione (curl) della forza elettrica definisce 
a sua volta la corrente magnetica; e ancora dall'espressione del la- 
voro sì ha la forza magnetica; e la circuitazione della forza ma- 
gnetica si identifica con la corrente elettrica nuovamente. Oppure 
possiamo partire dalla nozione di corrente magnetica o da quella 
di forza magnetica, e completiamo la catena delle definizioni sempre 
allo stesso modo. In ogni caso le leggi circuitali possono essere con- 
siderate come definizioni fondamentali che collegano grandezze elet- 
triche con grandezze magnetiche; mentre le vere leggi fisiche spe- 
rimentali sarebbero quelle che in ogni particolare mezzo assegnano 
la dipendenza tra forza elettrica e corrente elettrica, e così di seguito. 

È dalla simmetria delle relazioni circuitali che dipende il prin- 
cipio di dualità elettromagnetica. E siccome è giusto, non fosse altro 
che per ragioni di semplicità pratica, accordare al principio stesso 
una parte preponderante nell’esposizione della teoria, è anche con- 
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veniente introdurre le relazioni stesse come fondamentali: altrimenti, 
in ogni caso bisognerebbe risalirvi per poter poi sviluppare la teoria 
dell’elettricità e quella del magnetismo in modo simmetrico. 


28. — Ma una semplificazione notevole è permesso realizzare. 

Se in luogo delle grandezze specifiche. E, I, F, G, prendiamo le 
grandezze concrete corrispondenti, forza elettromotrice, e, corrente 
elettrica concreta 2, forza magnetomotrice f, corrente magnetica con- 
creta y, allora le due equazioni circuitali si riducono semplicemente 
alla identificazione di e con g, di f con 2; l'equazione del lavoro fa 
sempre dipendere la prima dalla terza ovvero la seconda dalla quarta. 
E allora in luogo di quattro quantità da considerare, ne abbiamo due 
sole; il fondamento della teoria è ridotto alla più semplice espres- 
sione. | 

Possiamo dire voltaggio per le due equivalenti significazioni di 
f. e. m. e di corrente magnetica; amperaggio per quelle di f. m. m. 
e di corrente elettrica. Una qualunque delle due, indifferentemente, 
si può assumere come fondamentale, e deve essere definita sperimen- 
talmente, per esempio, dai fenomeni elettrochimici: l'altra rimane 
definita dall'equazione del lavoro. Tutte le rimanenti grandezze elet- 
triche e magnetiche si deflniscono in dipendenza, come ho mostrato 
nella lettura « Unità razionali d$ elettromagnetismo »; le grandezze 
specifiche vengono allora per ultime. 

E da notare che, se l'unità di lavoro non si suppone assegnata, 
entrambe le unità di voltaggio e ampereggio rimangono arbitrarie. 
Dal punto di vista della teoria elettromagnetica, questa supposizione 
è conveniente, perchè permette di conservare la simmetria più in 
evidenza. Le formole di dimensione risultano allora espresse in fun- 
zione di queste due fondamentali [V] ed [A], in aggiunta a [L] e 
[T]; si suppone poi [M] determinato dalla formola 


[ML?T*] — [VA] 


anziché scelto fra le unità fondamentali. Le formole di dimensione 
espresse in funzione di [V] ed [A], tutte semplici e prive di espo- 
nenti frazionari, contrastano singolarmente con quelle, così ditlicili 
a ricordare, che si ricavano nei sistemi «elettrostatico » ed « elet- 
tromagnetico », oppure quando si vuole includere [2] o [x] fra le di- 
mensioni fondamentali. 


29. — Si può domandare se la duplicità di uso delle [V] ed [A] non 
si potrebbe invece evitare scegliendo come fondamentale una che cor- 
risponda simmetricamente a sè stessa. Ora questo è bensì possibile nel 
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sistema di Gauss-Hertz, perchè allora la [Q] soddisfa a questo requisito. 
Ma nei sistemi fondati sulla posizione [Q] — 1, qualunque grandezza 
che sia la simmetrica di sè stessa deve esprimersi in funzione di 
[V] ed [A] simmetricamente, e questo non può avvenire a meno che 
non sia funzione solamente del loro ‘prodotto, che è una grandezza 
meccanica. Del resto se le dimensioni elettriche e quelle magnetiche 
potessero esprimersi per mezzo di una sola, simmetrica a sè stesse, 
non vi sarebbe più fra le prime e le seconde distinzione alcuna; e 
questo, nei sistemi diversi da quello di Hertz, non é ammissibile. 

* 
* x 

30. — Rimane da considerare l'applicazione delle precedenti de- 
duzioni dal punto di vista pratico dei sistemi di unità. Vi è da questo 
punto di vista profonda differenza fra il sistema con dimensione fon- 
damentale concreta e quelli con dimensioni fondamentali specifiche. 
Per la costruzione di questi ultimi si assume una delle due costanti 
dell'etere, per es. à come unità fondamentale. Le unità concrete ven- 
gono allora dedotte da una certa unità specifica per mezzo di misure 
che si dicono assolute, e consistono in esperienze eseguite nell'etere. 
Ora queste misure (come tutte quelle, anche meccaniche, in cui si 
tratta di relazioni fra grandezze concrete e specifiche) sono partico- 
larmente difficili; e quindi sulle unità concrete tutte e sulle rima- 
nenti unità specifiche grava l'incertezza di un errore medio relati- 
vamente grande. Di quando in quando si eseguono misure assolute 
con approssimazione maggiore delle precedenti. Allora è necessario 
correggere tutte le determinazioni numeriche già fatte, riformare 
tutti i campioni e tutti gli strumenti, e così via. Così ogni tanti anni 
un congresso deve ratificare un nuovo ohm tero, e quindi un nuovo 
volt vero, un nuovo ampère vero, ecc., diversi dai precedenti. E questo 
non puó mai avere un limite, perché la precisione dei metodi di 
misura progredisce sempre. 

Qualcuno può dire: il limite lo fisseremo praticamente, perché 
una volta assicurata un'approssimazione ragionevole, terremo fermo 
il campione del nostro ohm, d'alora in poi per sempre, e alle ul- 
teriori determinazioni assolute rinunzieremo. Ma allora si sarà di 
fatto trasformato il sistema in un sistema a base concreta. 


31. — Nel sistema a base concreta, una qualunque delle unità 
tecniche può essere l’unità fondamentale. Le altre si deducono allora 
direttamente da quella, senza necessità di misure di ditficile esecu- 
Zione. Quelle misure che prima servivano alle determinazioni asso- 
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lute delle unità, adesso si interpretano invece come determinazioni 
delle proprietà dell'etere; e tali esse sono in fatto. Le approssima- 
zioni via via ottenute in queste misure non toccano così più le unità 
elettriche, ma valgono come successive correzioni ai valori attribuiti 
alle costanti del mezzo elettromagnetico. 


32. — Stabilito questo criterio, sì presenta la questione di fis- 
sare il valore e la definizione della unità fondamentale, nel modo 
più rispondente ai requisiti della pratica. 

Quanto al valore, dal momento che questo deve essere arbitrario, 
non vi è nessuna ragione di non farlo coincidere con qualcuna delle 
unità del gruppo tecnico, attualmente in uso; sono tutte unità di 
conveniente grandezza (non escluso il farad), e non vi sarebbe mo- 
tivo per sostituirle con altre arbitrarie. Fissata comunque fra queste 
l’unità fondamentale, l’intero gruppo rimane invariato. 

Quanto invece alla definizione, non solo non deve essere più quella 
antica elettro-meccanica, ma anzi dalla origine elettro-meccanica deve 
discostarsi in modo esplicito. 


33. — Se prendiamo come unità fondamentale l'ampére, possiamo 
definirla come la corrente che decompone una quantità determinata 
di nitrato d’argento al secondo. Se il volt, possiamo definirlo in fun- 
zione delle f. e. m. della pila campione Latimer-Clark. Ma la solu- 
zione preferibile è quella di definire invece che il volt o Pamp., il 
loro rapporto, l'ohm. Allora si ha veramente un campione materiale 
conservabile in un archivio come quelli di lunghezza e di massa. 
Prendendo questo campione materiale come unità prima di riferi- 
mento, ogni ditficoltà è eliminata; il fondamento empirico del sistema 

è messo in evidenza. 

E con questo si risponde anche a una possibile obbiezione che 
è la seguente: le unità volt, ohm e amp., ecc. provengono da un si- 
stema in cui avevano una determinazione elettro-meccanica; abban- 
donato questo sistema, come renderemo ragione delle unità mede- 
sime, e-come giustificheremo il fatto di averle conservate ? 

Se ne renderà ragione come si rendè ragione del metro e del chilo- 
c1ammo. Il metro fu definito in origine come la 40 milionesima parte 
del meridiano terrestre; abbandonata questa definizione, il metro 
è rimasto determinato dal campione conservato nell’ Archivio di Pa- 
rigi. Così diremo anche per le unità elettriche: l'ohm fu definito in 
origine in base a certe relazioni elettro-meccaniche e ad un certo 
sistema C. G. S.; abbandonate queste definizioni e questo sistema, 
rimane il campione ohm conservato nell'Archivio di Londra; e si 
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ritiene questo campione perchè è di grandezza conveniente per 
l’ uso. 

Quando si ripeteranno, con maggior grado di precisione, quelle 
misure che ora si chiamano misure assolute, non dovremo più mo-, 
dificare le unità-campioni, ma semplicemente aggiungere una cifra 
decimale ai valori attribuiti alle costanti dell’etere. 


34. — Nel sistema assoluto che ha per base l'ohm, il metro, il kg. 
e il secondo, i numeri che misurano le costanti dell'etere x, e à, acqui- 
stano certi particolari valori, molto piccoli rispetto all’unità. 

Qualche difficoltà, a tutta prima, può essere sollevata a questo 
riguardo; ma non è ditficile rispondervi. 

Anzitutto l'abbandono del tradizionale valore uno, finora attri- 
buito all’una o all’altra di queste costanti, non è accettato per ri- 
piego, è voluto per ragioni teoriche; avendo riconosciuto a x, e 2, 
il carattere, non più di coetficienti parassiti, ma di grandezze fisiche, 
è opportuno che questo fatto venga messo in evidenza, e che come 
tutte le costanti fisiche, anche x, e à, Siano misurate da valori sog- 
getti a determinazioni e correzioni sperimentali. Che questi valori 
sia conveniente assumere molto diversi da uno, è anche giustificato 
teoricamente, e in pratica basterà la riflessione che quando si assume 
x = 1, oppure X, = 1, una gran parte delle unità di un sistema risul- 
tano di grandezza anormale. In qualunque sistema di unità che sia 
veramente pratico, devono x, e X, risultare frazioni molto piccole del- 
l’unità. l 


35. — In particolare, nel detto sistema, si ricava 4, — 0, 000001 256; 


questo valore proviene da : perché appunto nelle costanti del- 


15 
10" 
letere è rimasto confinato il 4 « dell'irrazionalità sferica. Ma non 


à 4 SARE E 
dobbiamo scrivere A, = jg; per non ricadere nelle obbiezioni a cui 


è esposto il sistema del Fessenden. La relazione fra X, e 4 7 non deve 
ritenersi che puramente apparente. In realtà il valore di %, non è 
fissato a priori, come è nel sistema C. G. S., in quello di Heaviside 
e in quello del Fessenden. Quando à, sarà corretto, sia pure con una 
cifra decimale, in seguito a nuove « misure assolute », non avrà piü 
che vedere con 4 in alcun modo. Del resto basta scrivere il valore 
col suo errore probabile di seguito 


Aa = 0, 000 001 256 + 0, 000 000 001 


per rendere ogni equivoco impossibile. 
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E così non è vero che nel nuovo sistema il 4 © sia sotto altra forma 
conservato: esso è bensì assorbito nel %,, ma, pel fatto di aver rite- 
nuto l’unità fondamentale concreta, viene a scomparire. 


36. — Concludendo, tutto il sistema ohm-metro-kg.-secondo riposa 
sul concetto che l’etere non rappresenti più un campione assoluto, 
scelto a priorî come riferimento, ma invece un mezzo fisico di cui 
si devono investigare le proprietà sperimentalmente. 

Al campione specifico « etere » così difficile a sottoporre a misura, 
è sostituito il campione concreto « ohm », materializzato negli ar- 
chivi, e dal quale tutte le altre unità pratiche si ricavano sperimen- 
talmente nel modo più semplice. 

Non è inutile notare che in questo sistema due qualunque unità 
del gruppo tecnico, per es., il volt e l'ampére, prese insieme col se- 
condo, individuano tutte le altre, senza riferimento all’unità di lun- 
ghezza. Così è possibile misurare in base al pollice od altra qua- 
lunque unità del sistema inglese le grandezze specifiche, senza che 
il carattere assoluto del sistema venga turbato. Si possono esprimere 
le intensità specifiche in amp. per square inch, le induttività in henry 
per inch, e così via, e le formole teoriche sono ancora applicabili a 
questi valori, senza bisogno di coetlicienti di riduzione. H significato 
di questo fatto credo che non abbia bisogno di essere rilevato. 


37. La scelta e l'ordinamento del sistema si connettono inti- 
mamente con la forma di presentazione e l interpretazione della 
teoria. 

Lo studio della teoria elettrica e la sua applicazione alla misura 
numerica delle quantità sono stati finora resi ditficili da complicazioni 
di tal natura che anche la rigorosa intelligenza delle norme e rela- 
zioni piü elementari, non si poteva acquistare che a costo di studio 
laborioso. Né comprendere il significato di una misura assoluta, né la 
definizione teorica di una intensità di corrente — con le sue dimensioni 
fisiche — né fare il calcolo elettromagnetico della capacità di un con- 
densatore, era possibile a un tecnico di elementare coltura, che pure 
avesse dei fenomeni di corrente e di capacità una chiara e fami- 
liare conoscenza per la pratica stessa. 

Questo creava una singolare differenza fra lo studio dell’ elettri- 
cità e quello degli altri rami della fisica, perchè le nozioni fonda- 
mentali sulla meccanica, sull’ ottica, sul calore sono direttamente 
accessibili a tutti, e solo nella loro applicazione a fenomeni per loro 
natura complessi si può incontrare la difficoltà dello studio teorico 0 
del calcolo pratico. 
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Io spero che il lettore converrà con me nella conclusione che 
questa differèénza non era dovuta tanto alla natura intrinseca delle 
cose quanto al modo particolare con cui la teoria veniva esposta e 
il calcolo applicato alla misura delle grandezze. 


38. — Il campo dell'elettricità è già tanto vasto e ditficile che non 
vi è bisogno di complicarlo con ditficoltà dovute alla forma di pre- 
sentazione. Ammettendo la teoria delle grandezze elettriche fondata 
sulle nozioni concrete del voltaggio e amperaggio, faremo almeno 
un'esposizione teorica in cui lo studio dei fenomeni elettrici più sem- 
plici è altrettanto facile come quello dei fenomeni del movimento e 
del calore. Ritenendo il sistema assoluto di misure fondato sul volt 
e l'amp., ovvero sull’oRm come prima unità, avremo non solo coor- 
dinato tutte le unità tecniche in un sistema assoluto, ma tutte le 
unità derivate saranno pure coordinate fra loro, e tutte di grandezza 
praticamente conveniente, senza eccezione nessuna; solamente allora 
ci renderemo indipendenti dalle determinazioni assolute, dal fattore 
4x delle formole, infine dai coetficienti e dalle complicazioni dei 
calcoli. 

Riconoscenti all’alta idea da cui i fondatori degli antichi sistemi 
erano stati inspirati, rendiamo loro omaggio, non già col conservare 
materialmente i sistemi stessi quando non si trovano più in armonia 
con lo sviluppo della scienza e con le necessità della tecnica, ma 
trasformandoli razionalmente in modo che alla stessa idea, allo stesso 
intento corrispondano sempre come dovevano corrispondere nella 
mente di coloro da cui li abbiamo appresi. 
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LE CORRENTI ONDULATE 


COMUNICAZIONE 
dell'Ing. Riccarno SALvADORI alla Sezione di Roma. 


(Seduta del 17 novembre 1902). 


1. — Nelle industrie elettrochimiche, in generale, sono piccole le 
f. e. m. di polarizzazione con le quali si ha da fare, molto spesso 
restano al disotto di 1 volt (per esempio, estrazione del solfato di 
rame), raramente superano i 4 volt (per esempio, elettrolisi del clo- 
ruro di sodio fuso). 


2. — Onde non creare macchine a c. c. a bassissimi potenziali, che 
risulterebbero molto costose, si trova conveniente disporre vari elet- 
trolizzatori in serie. Ma anche con questo artificio è sempre piccola 
la d. d. p. da applicarsi agli estremi della serie. 


3. — Le macchine risultano perciò quasi sempre multipolari a tam- 
buro avvolto in quantità e, quello che interessa per le nostre osser- 
vazioni, sono sempre in numero molto limitato le sezioni dell’in- 
dotto. 

Il rapporto fra il numero delle lamelle del collettore e il numero 
dei poli risulta quindi non grande. 

In molte macchine, destinate a questi scopi, difficilmente ho tro- - 
vato che questo numero superi 20. 


4. — La carica degli accumulatori è compresa in questo gruppo, 
sebbene, in questo caso, col grande numero degli elementi che si 
dispongono in serie, i potenziali che sì adoperano possono essere 
molto più elevati. 


5. — In tutte le industrie elettrochimiche si richiede una speciale 
densità di corrente agli elettrodi, acciocchè la reazione che si vuol 
fare accadere avvenga regolarmente, e perciò si richiede sia mante- 
nuta costante la corrente. 

E questa condizione è, alle volte, tanto importante, che si di- 
spongono apparecchi automatici o, anche spesso, regolabili a mano, 
per raggiungere questo scopo. 
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6. — Vogliamo far vedere come in questo caso, ed in altri che stu- 
dieremo, le macchine dette a corrente continua forniscono invece 
una corrente molto variabile. 


7. — In vero: 
La f. e. m. generata da una macchina a c. c. a due poli può 
essere data in ogni istante, quale somma di un certo numero di cor- 
renti simussoidali, la cui fase è ugualmente spaziata nel periodo, 


dall’espressione: 
COS (È — at) 
pisce. 


e — 


dove 
e è la f. e. m. massima indotta in una bobina elementare; 
8 è l'angolo che separa gli assi di due bobine successive; 
€ è la velocità angolare dell’ indotto; 


t è il tempo. 
Il massimo valore di e è: 
6,, — E : 
sen —- 
mentre il minimo valore è: 
E 
Ci NE a 
tr — 
5 9 
L'ampiezza dell'oscillazione risulta perciò: 
p 
de — —— 
e= Etg 7 
Il rapporto tra queste oscillazioni e e„, sarà perciò: 
å . 
> Feo anit 
Om r 4 


E, poichè £ è sempre un angolo piccolo, potremo confondere il seno 
Con l’arco, e scrivere: | 


€, 8 
Volendo tener conto del numero N delle lamelle al collettore, 
poiché à: 
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sarà: 
dt 
Qo 2N? 
Se la macchina ha più poli allora si vede facilmente che 
i Ae x 
dea 2 
SO) 
p 
. N : ; 
8. — Per il valore 1 A che abbiamo sopra assegnato, ri- 
sulta: 
Ae a 


ran = 39 x 320 = gag Circa. 
La oscillazione della f. e. m. prodotta dal generatore è dunque 
appena del 3 ?/,, del valore massimo (e potremo dire anche del mi- 
nimo o del medio, data la loro piccola differenza). Queste oscilla- 
zioni potranno essere aumentate anche per altre cause (per esempio, 
il passaggio sotto le spazzole delle 2 bobine, non avvenendo quando 
la loro f. e. m. é nulla, elimina 2 elementi dal circuito), ma non 
saranno mai moltissimo notevoli. Si puó dunque dire che queste 
macchine praticamente producono una f. e. m. COSTANTE. 


9. — Non così accade, nel caso speciale che consideriamo e in quelli 
che seguiranno, per la corrente. Le oscillazioni di questa saranno 
molto più sentite tutte quelle volte che sarà $n circuito una f. c. e. m. 
costante. | 

I] caso presente entra nel gruppo, la f. c. e. m. essendo quella 
di polarizzazione. 


10. — Se indichiamo con e la f. c. e. m. di polarizzazione, la cor- 
rente che circolerà nei voltametri sarà espressa da 
e— e 
= 
R 


se con. e si rappresenta le d. d. p. applicata ai poli del voltametro 
e con R la sua resistenza interna. Ora se s’indica con n il rendi- 
mento elettrico dell’operazione elettrolitica, si sa che 


e quindi 
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la f. e. m. agente nel circuito è dunque e(1— n), quindi la varia- 
zione percentuale di e si farà sentire interamente sopra e (1 — n) e 
perciò la variazione di I si otterrà moltiplicando quella di e pel 


fattore 


1 
] —7 
11. — E poichè, per esempio, si può supporre n — 0.95, quel fat- 
tore acquista il valore 20, cioè: | 
Le variazioni della corrente possono essere 20 volte più sentite 
di quelle della f. e. m. generata, e se questa oscilla soltanto del 3 ?/,, 
la corrente oscilla del 6 per cento. o 


12. — Ma un caso molto più importante si presenta nella pratica. 
Quello di un motore a corrente continua alimentato anche da una 
f. e. m. costante, come quella di una distribuzione o di una batteria 
d’accumulatori. 


13. — Anche in questo caso è 
jer 
P 

se con e s' indica la d. d. p. ai poli del motore (che sarà sensibil- 
mente costante se non è grande la resistenza della linea) e con e la 
f. c. e. m. del motore, la cui resistenza interna è p. ' 

In questo caso è la e che ha le variazioni studiate e che pos- 
sono giungere a quel 3 °/,, e più. 

Le variazioni della corrente avranno valori ancora maggiori dei 
precedenti, perchè, in questo caso, con n devesi intendere sempre il 


e Ey d 
rapporto 7 € questo rapporto può acquistare valori molto prossimi 
ad 1 (motore a vuoto, per esempio). 


14. — Facciamo un caso. Consideriamo un motore in derivazione 
da 100 cavalli a 250 volt che abbia, a pieno carico, una perdita 
nell'armatura per calore Joule del 2 ?/,. La resistenza interna del- 
l'indotto sarà (regime normale) e — 0.016 ohm. 

Quando questo motore sarà carico del 20 ?/,, per esempio, quando 
‘cioè darà 20 cavalli soltanto, dovendo assorbire soltanto 59 ampère, 
la e differirà dalla e soltanto di '/,,, circa (cioè di 1 volt), e quindi, 
anche se la E oscilla soltanto di quel 3 °/, che abbiamo calcolato 
(cioè di volt 0.75), le variazioni della intensità potranno anche es- 
sere del 75 per cento. 


15. — È da notare però che anche valori piccoli dell’autoinduzione 
del circuito possono ridurre molto l'ampiezza di quest'oscillazione 
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perchè la frequenza di essa è molto grande. (Sono comuni le fre- 
quenze comprese fra 500 e 1000). 


16. — Ma é anche da tener presente che le macchine rappresente- 
ranno ditficilmente delle forti autoinduzioni, perchè la parte costante 
della corrente magnetizzerà il ferro al disopra del secondo gomito 
della curva normale e le variazioni della B risulteranno molto piccole. 


17. — Assodato che esistono molti casi di variabilità notevole nelle 
correnti fornite dalle macchine dette a corrente continua, vediamo 
ora come si comporteranno gli strumenti di misura con queste cor- 
renti ondulate. 


18. — AMPEROMETRI. — Conviene evidentemente distinguerli in 
due classi: 

1* Quelli che danno il valore medio di ¿ (strumenti polariz- 
zati, a magnete permanente; tipo bussola e D'Arsonval, Weston, ecc.; 
amperometri elettrolitici). | 

2" Quelli che danno il valore efficace (strumenti non polariz- 
zati, a magnete temporaneo e a filo caldo, Hummel, Kohlrausch, 
Arcioni, ecc.). 


19. — Le indicazioni degli strumenti della 1% classe non ammet- 
tono discussione. 


20. — Per le indicazioni degli strumenti della 2" classe sarà op- 
portuno determinare l’espressione del valore etficace in funzione del 
medio. 


21. — Per il calcolo possiamo $upporre (con approssimazione sutfi- 
ciente) che la corrente ondulata risulti dalla somma di due correnti, 
l'una costante uguale al valor medio I,, l'altra sinussoidale, il cui 
valor massimo sia K I,. Sarà allora in ogni istante 


ik (1 + Ksen (0 t) 


e il valore efficace è espresso da 


"A REESE 
i=l V Jo + K sen (o 0) dt 
Molto facilmente si trova: 


Lee V 1 LE 


22. — Due strumenti di diverso tipo messi in serie non daranno 
(era evidente) uguali indicazioni, ma possiamo anche asserire che 
in qualche caso la differenza può essere notevole. 
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Ecco per vari valori di K il rapporto = 
K — 0.05 v — 1.0006 
» 0.1 » 1.0025 
» 0.2 » 1.01 
» 0.3 » 1.022 
» 0.5 » 1.06 
» 1 » 31.22. 


I] caso di K —1 non è un caso limite (pensare all'esempio del 
motore) La differenza arriva al 10 °/, anche per K = 0.7. 


23. — VOLTMETRI. — Si può, volendo, fare le stesse osservazioni 
che per gli amperometri, ma per la pratica basta osservare che le 
variazioni di e resteranno quasi sempre in limiti trascurabili (infe- 
riori all'1 °/,), e quindi si può ritenere e costante. Perciò le indi- 
cazioni degli strumenti saranno generalmente buone. 

24. — POTENZA. — Per generalità supponiamo variabili entrambi 
1 fattori della potenza: 


i — I. (1 + K sen (o £)) 
e — E. (1 + h sen (o t + 9) 


Evidentemente la .potenza media è la somma delle potenze do- 
vute ai fattori costanti I, ed E, e ai fattori variabili sinussoidal- 
mente 

KI, sen (o £) h E, sen (o t +4 9) 


e quindi é espressa da: 
Wn — I, E, ( + E COS 3) 


25. — Il prodotto dei due valori etficaci invece è: 


4X EA) £4». bha% 
W,—1, E. V (14-5) (1 +5) 
2 2 
€ si vede subito che è sempre: 
W, W.. 

26. — Si puó dunque asserire che il prodotto delle indicazioni del- 
l'amperometro e del voltmetro (i volt-ampère), quando danno i va- 
lori efficaci, sarà sempre maggiore del numero che misura i watt. 


(S'intuiva). Ma si può vedere che la differenza in pratica può essere 
notevole. 
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27. — Se riteniamo e costante (cioè h — 0), risulta: 
W. — In E. 


28. — Il prodotto dunque delle letture degli strumenti polarizzati 
dà veramente il valore della potenza media con approssimazione 
maggiore di quella per cui si può ritenere la f.e. m. costante. Ap- 
prossimazione che sarà superiore all’ 1 °/, e comunemente supererà 
anche il !/, 9/.. 


29. — E questo un ulteriore pregio degli strumenti di questa 
18 classe. 


30. — L'errore commesso dagli strumenti non polarizzati, nell’ ipo- 
tesi di e costante si riduce naturalmente a quello commesso sopra 7, 
ed abbiam visto (n. 22) che può anche salire al /0 ed anche al 15 
per cento, sempre in eccesso. 


31. — È questo un difetto degli strumenti della 2° classe. 


32. — WATTMETRI. — Evidentemente questi strumenti non pos- 
sono avere falsate le loro indicazioni. Se vogliamo spingerci a preci- 
sioni per cui non sia conveniente ritenere e costante, allora occorre 
rendere veramente trascurabile la costante del tempo della spirale vol- 
tometrica (onde rendere piccolo il coetficiente di Fleming) perchè 
la frequenza delle variazioni è grandissima. Ma salvo esperienze di 
grande precisione questa precauzione non appare neanche necessaria. 


33. — CONTATORI. — Se sono wattmetrici le loro indicazioni non 
subiranno difetto per la maggiore o minore oscillazione della cor- 
rente. Se sono coulombometri veramente, neanche per questo caso, 
ma se la loro indicazione dipenderà dal valore efficace della cor- 
rente, gli errori, come abbiam visto, potranno essere molto notevoli. 


34. — Queste considerazioni ci sembrano degne d'esser tenute pre- 

senti, specialmente quando si fanno le seguenti misure: 

1° Capacità (e rendimento) di una batteria d’accumulatori. 

2° Curva dei rendimenti dei motori, specialmente se di poche 
lame al collettore ed eccitati in derivazione. l 

3° Determinazione del rendimento delle macchine a c. c. coi 
metodi di Hopkinson, Rayleigh, Kapp e simili. 

4° Prove di rendimento dei convertitori rotanti e dei gruppi 
convertitori motori-dinamo. 

5° Nelle industrie elettrolitiche. 
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sa 

Queste semplici considerazioni, che, per la verità, avevo scritto 
da quasi un anno, mi sembra siano chiaramente sutficienti a spie- 
gare il fenomeno che il prof. Banti ha presentato alla riunione an- 
nuale dell'Associazione a Torino in questi giorni, nella comunica- 
zione dal titolo: Comportamento det convertitori rotanti ISTE: 
di trazione elettrica con accumulatori stazionari. 

Adoperando strumenti a filo caldo egli ha trovato che i volt- 
ampère della corrente continua erano superiori ai watt in media 
del 15 °/, quando si caricava la batteria, e questa differenza era 
molto minore se la corrente era fornita su di una resistenza. 

Dopo quanto abbiam detto, la cosa sembraci evidente, e non ve- 
diamo davvero ragione di ricorrere al comportamento degli accumu- 
latori quali capacità per spostare la fase della f. e. m. rispetto alle 2 
per giustificare la differenza. 

. A noi sembra che le ragioni già dette possano spiegare sutficien- 
temente i fatti osservati, senza ricorrere ad altre ipotesi che, almeno 
quantitativamente, non sono del tutto giustificate. 

Difatti il fenomeno del condensatore in serie in un circuito per- 
corso da corrente alternata, si riduce alla introduzione di una f. c. 


e. m. (s f i dt) proporzionale alla quantità di elettricità passata. Nel 


caso di un elettrolita, durante il periodo di carica, la differenza di 
potenziale cresce col crescere della quantità di elettricità passata, e 
quindi si può introdurre nell'equazione della corrente un termine 


analogo (se non identico) ad E I idt, quando Pelettrolisi avviene la 


f. c. e. m. dell’elettrolita rimane pressochè costante, e questo funziona 
sensibilmente come una semplice resistenza. 

D'altra parte con le ipotesi da noi fatte si spiega perfettamente : 
perché l’ introduzione di un’ impendenza, anche piccola, nel circuito, 
elimini quasi nella totalità il fenomeno, poichè si viene a diminuire 
la parte variabile della corrente. 

Osserviamo infine che non si tratta di uno speciale comporta- 
mento dei convertitori rotanti, ma di cosa che ha luogo in molti 
casi, di cui questo non è uno dei più gravi. 

Sarebbe utile ripetere le esperienze del prof. Banti con istru- 
menti Weston; si potrebbe vedere allora se il fenomeno osservato 
perde realmente la sua importanza. 
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LE CORRENTI NON SINUSOIDALI 


COMUNICAZIONE 
dell'Ing. Giovanni Giorer alla Sezione di Roma 


(Seduta del 15 dicembre 1902). 


1. — Siccome la funzione cosiddetta armonica semplice, o sinusoi- 
dale, è la più elementare fra tutte le funzioni periodiche possibili, 
così nello studio delle correnti alternanti si fa generalmente la sup- 
posizione che tutte le variabili periodiche da considerare siano funzioni 
sinusoidali del tempo. : 

Questa supposizione è la più conveniente per le ricerche preli- 
minari, perchè si presta ai calcoli e permette di ottenere facilmente 
una prima approssimazione dei risultati. Ma quando si tratta del- 
l'applicazione numerica ai casi tecnici, l'approssimazione così ottenuta 
non è sempre sufficiente. Le correnti e le f. e. m. alternanti usate nel- 
l'industria, si discostano quasi sempre notevolmente dalla forma sinu- 
soidale; e in pratica, la forma effettiva delle alternazioni è anzi una 
delle incognite piü ditficili a determinare. Per questo fatto i tecnici 
si trovano spesso in dubbio sulla fiducia da accordare alle formule 
teoriche; a quelle stesse che, pur dedotte in base alla particolare 
ipotesi della variazione sinusoidale, valgono nondimeno rigorosamente 
per correnti di forma qualunque. i 


2. — Ora, che la teoria delle correnti alternanti sinusoidali è stata 
sviluppata con molta estensione, si presenta la questione d’investi-. 
gare quali modificazioni questa teoria subisca quando si tratta di 
applicarla a correnti di forma più complessa. Sarebbe desiderabile 
soprattutto poter riunire insieme quelle definizioni e quei teoremi 
che si possono enunciare indipendentemente da ogni ipotesi parti- 
colare sulla forma delle alternazioni, lasciando invece in seconda 
linea quelli che sono conseguenza della sola ipotesi sinusoidale, e che 
presentano quindi per la tecnica un’importanza più limitata. 

.Come alcuni metodi e definizioni finora applicati allo studio 
delle correnti sinusoidali si possano estendere a quello delle correnti 
di forma qualunque, è stato dimostrato dal RUSSELL nel Journ. Inst. 
El. Eng. del febbraio 1902, e dal prof. ASCOLI nell’ Elettricista del- 
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l'agosto di questo stesso anno. Mi propongo ora di aggiungere qualche 
altra considerazione sullo stesso argomento. 
* 
* * 
3. — Col nome di grandezza alternante s! intende qualunque fun- 
zione periodica del tempo, il cui valore medio algebrico sia zero. 
Il metodo più ovvio per la trattazione matematica di una gran- 
dezza alternante di forma qualunque è quello di decomporla in una 
serie di funzioni sinusoidali. Dicendo 7 il periodo completo della 
variabile, e ponendo per brevità di scrittura 0 — ^ (in altre pa- 
Pisi . 
37)» il teorema di Fou- 


rier permette di esprimere il valore istantaneo sotto la forma 


role, 0 sarebbe il tempo, misurato con l unità 


Hy = (P, cos n9 + Q, sen nì) 


I binomi fra parentesi sono le componenti sinusoidali di periodo 
uguale, doppio, triplo, ecc., del periodo fondamentale, ovvero le co- 
siddette armoniche successive della variabile data (1). 


4. — La stessa formula si può estendere anche alle espressioni di 
variabili periodiche non alternanti, facendo cominciare la somma- 
toria da n — 0, invece che da n = 1. Così 

ni: QD 
H, = (P, cos nð + Q, sen n9) 
n —0 


rappresenta una grandezza periodica qualunque, con periodo 2 x 
nella variabile 0; in essa formula il primo termine (che si riduce 
a una costante) è l’armonica di grado zero, cioè la componente 
costante H, della variabile H. I coetficienti P, e Q,, Che non pos- 


(1) I coefficienti P,, Q., si calcolano a loro volta in funzione della succes- 
sione dei valori istantanei He per mezzo dei noti integrali: 


+ x 4m 


ZEE ect [mona 
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sono calcolarsi con gli integrali stessi che danno P, e Q,, devono 
supporsi entrambi eguali ad H, (altrimenti alcuni degli sviluppi che 
dobbiamo scrivere non sarebbero piü validi). 

In elettrotecnica, esempi di variabili periodiche non alternanti 
abbiamo nella attività o potenza di una corrente alternante qua- 
lunque, e così pure nelle correnti pulsanti che l’ ing. Salvadori fece 
oggetto di una sua lettura a questa Associazione il mese scorso. 
Per quanto il maggiore interesse pratico si rivolga alle variabili 
alternanti propriamente dette, pure, siccome le stesse deduzioni si 
applicano senza variazione alcuna anche quando lo sviluppo di Fou- 
rier è completato col suo termine di grado zero, così per maggior gene- 
ralità potremo supporre sempre le variabili come periodiche del tipo 
più generale possibile. Le correnti alternanti e le correnti continue 
rientrano così entrambe come casi particolari in questa supposizione. 


5. — Le ricerche di Dirichlet, Riemann ed altri hanno accertato 
le condizioni affinché la serie di Fourier sia valida, con conver- 
genza assoluta e uniforme in tutto il campo dei valori reali e 
finiti di 0. 

Tali condizioni sono certamente soddisfatte da tutte le variabili 
periodiche che s' incontrano nell’elettrotecnica, di qualunque natura 
siano; quindi sulla validità dello sviluppo e dei risultati che se ne 
derivano per integrazione, moltiplicazione termine a termine, ecc., 
non abbiamo da preoccuparci. 

4a 

6. — Ciò premesso, quando si abbiano due grandezze periodiche 
H’, , H”, con lo stesso periodo, per esempio una f. e. m. alternante 
e una corrente alternante, da considerare insieme, acquista in ge- 
nerale un significato fisico importante la media dei prodotti dei va- 
lori simultanei in un periodo completo. A questa quantità si può 
dare, nel caso più generale, il nome di prodotto efficace delle due 
grandezze alternanti. Indicandolo con la notazione [H' H"], lo tro- 
viamo espresso da 

+ 


! E: , ad NN 
mm, [mmn = 


— UT 


zi b (P, cos n0 - Q', sen n9) + (P, cos m^ + Q,, sen m). d0 
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Ora, in virtù delle condizioni di convergenza delle due serie, sap- 
piamo che possiamo riunire i due segni Z e invertirli col segno in- 
tegrale, e ciò quand’anche le funzioni H',, H”, non siano funzioni ana- 
litiche propriamente dette. Allora: 


"= 00 m= OD +r 
[H'H"] = pes > ) f (P: cos n0 +- Q' sen n9) (P? còs m9 +Q” sen mb) dè 


n=0m_=0 _ x 


ossia il prodotto etficace è uguale alla somma dei prodotti efficaci 
di tutte le armoniche componenti fra loro, presi per la durata del 
periodo principale. Ma i teoremi 


T + 
I cos n9 sen mô — 0 f cos nô cos m di. — 0 


—m — n | (per m diverso da n) 


ci insegnano che i prodotti efficaci delle armoniche componenti di 
ordine diverso fra loro sono identicamente nulli, e l'espressione si 
riduce a 

n= 00 + 


[H'H"] = > > fe cos n0 + Q' sen n9) (P. cos n9 +- Q. sen n9) dé 


n=0 or 


che possiamo scrivere 


i 
8 


 [H'H"]— x [H.H] 
n —0 


enunciando che: il prodotto efficace di due grandezze periodiche 
dello stesso periodo è uguale alla somma algebrica dei prodotti effi- 
caci delle armoniche di pari grado fra loro. 


7. — Questo teorema è stato dato da Steinmetz, per le grandezze 
alternanti, servendosi dei suoi simboli immaginari. Si può applicarlo, 
evidentemente anche al caso in cui i periodi delle grandezze H'y, H",, 
invece di essere uguali, siano commensurabili; e in pratica, periodi 
commensurabili deve intendersi come periodi che abbiano un comune 
multiplo dello stesso ordine di grandezza, perchè altrimenti la quantità 
designata con [H' H"] perde il suo significato fisico abituale. 


8. — Volendo esprimere il prodotto efficace in funzione dei coetfi- 
cienti dello sviluppo, non vi ha che da eseguire l' integrale definito 
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+ 
J (P. cos n9 + Q, sen n9) (P, cos n0 + Q; sen n0) dé 
che risulta uguale a 
m (P, P. -+ Q. QJ 

e abbiamo la semplice espressione: 

n= 00 P : 

ig ) a 

n=0 

la cui validità è generale. 


9. — Applichiamo questi risultati per cercare il prodotto efficace 
di una grandezza periodica con sé stessa. Questo prodotto non é 
altro se non la media dei quadrati dei valori istantanei in un pe- 
riodo, cioè il quadrato di ciò che si chiama il valore efficace H 
della variabile. 

Avremo dunque: 


i i . Pit l 
In questo sviluppo il termine gr rappresenta il quadrato 


del valore etficace H, della »"^ armonica: quindi 


10. — Volendo mettere in evidenza il valore efficace nella serie 
di Fourier, si deve scrivere 


H = H ? (p. cos n9 + qn sen n9) V 2 


dove i coefficienti p,, q, rimangono legati dalla condizione 
? 04-1 


Potrebbero questi essere denominati « coetficienti di forma » o 
forse meglio « coetficienti di fase », perchè da essi dipende la forma 
e la fase della variabile. 
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Bostituendo questi simboli nell’ espressione che dà il prodotto 
etficace di due variabili, si ottiene 


[ H' H") — H’ ") Qf. p. + q'a q"). 


Ora, data la condizione > (p!, -+ g*.) = 1 per entrambi i sistemi di coef- 
ficienti, e dato che questi sono tutti reali, per un teorema d'algebra 


si ha 
DICA p. dad) «1. 


11. — Questo risultato autorizza a porre 
[H'H"| = H'H" cos o. 


La quantità 9 che figura in questa formula rappresenta la diffe- 
renza di fase ordinaria nel caso delle alternanti sinusoidali; ma 
nel caso generale delle variabili periodiche non alternanti e non 
sinusoidali, la denominazione di angolo di fase oppure distanza di 
fase potrebb'essere forse meglio appropriata (1). 

Il caso 9 = 0 si verifica solamente allorquando i coetficienti p’, q' 
sono rispettivamente tutti uguali ai coetficienti p", q”, cioè quando 
il rapporto fra i valori simultanei delle variabili è costante. In tal 
caso, e solo allora, si può dire che le due variabili sono în fase. 

Se due variabili sono in fase con una terza, sono in fase fra loro: 
ma questo teorema non si può generalizzare, e quando due variabili 
sono, per esempio, in quadratura con una terza, non si può dedurre 
che siano in fase, piuttosto che in quadratura o in altra qualsiasi 
relazione fra loro. 

Due variabili che abbiano forme diverse possono trovarsi in qua- 
dratura, ma non possono mai trovarsi in fase. Una corrente continua 
e una corrente alternante, qualunque siano, si trovano sempre in 
quadratura l'una con l'altra. 


12. — Il prof. Ascoli ha richiamato attenzione al caso in cui fra 
due correnti alternanti non sinusoidali esiste una vera e propria 
differenza di fase nel senso ordinario. Questo non si ottiene già 
mettendo in ritardo di tempo l'una rispetto all'altra d' una frazione 
di periodo, come 9; ma bisogna porre in ritardo: la prima armonica, 


di 9; la seconda armonica, di T e così di seguito; in altre parole, 


9? 


(1) Questa flefinizione generalizzata di differenza di fase, per le correnti 
alternanti non sinusoidali, è adottata anche da RussELL (Journ. Inst. El. Eng., 
1901) e da HosprraLirr (Formulaire de l’Electricien). Nei circuiti elettrici cos 9 
è il rapporto fra i watt e i volt-ampère. 
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bisogna spostare ogni armonica di una uguale frazione del suo proprio 
periodo, non del periodo principale. Allora, e solamente allora, si ot- 
tengono correnti di tal forma che le loro differenze di fase si possono 
sommare e sottrarre come quelle delle correnti sinusoidali ordinarie. 


* 
* x 
13. — I risultati dedotti intorno ai prodotti etficaci, e quindi anche 
ai valori efficaci, delle variabili periodiche, si potrebbero riassumere 


tutti in un teorema piü generale, da enunciare: ? prodotti efficaci 
sono distributivi, vale a dire: 


IH. X K]=% [HK] 


insieme con l'osservazione che: le armoniche d'ordine diverso sono 
da considerare come tutte in quadratura fra loro. Quest'ultimo fatto 
- mette in evidenza che l'applicazione dei soliti diagrammi vettoriali 
piani e simboli complessi nel caso generale non è possibile. Ma mi 
ha suggerito la rappresentazione ipergeometrica seguente. 


14. — Prendiamo in uno spazio con numero illimitato di dimen- 
sioni, un numero infinito di assi coordinati, tutti perpendicolari 
fra loro, e riportiamo sul primo asse il valore etficace p, H della 
prima armonica pari, sul secondo quello q, H della prima armonica 
dispari, sul terzo quello p, H della seconda armonica pari, e così 
via di seguito; se la variabile non è alternante, ma periodica, su 
un altro asse si riporterà la componente costante H,. 

Con questi segmenti come componenti si costruisce un vettore, 
e sarà il vettore rappresentativo della nostra variabile; la sua lun- 
ghezza è uguale al valore etficace H, e i suoi coseni di direzione 
sono i coetficienti p e q; quindi la sua orientazione definisce la forma 
e la fase completamente. Un metodo meno complesso di rappresen- 
tazione, dal punto di vista generale, non si può ottenere, perchè 
i parametri da individuare sono in numero infinito. Ma mostrerò 
ora come si possano ricavarne delle applicazioni assai semplici. 


15. — Abbiasi non più una, ma due variabili diverse (purchè dello 
stesso periodo) e prendiamo i loro vettori rappresentativi. Per questi 
vettori, che hanno la stessa origine, passa un piano, e in questo 
piano essi formano un angolo o, che è determinato dalla relazione 


COS 9 = DE P'a D'n d In Tn) 


Ma questa formula è quella stessa adottata per definire l'angolo di fase 
delle variabili; questo si identifica dunque con l’angolo dei vettori. 
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E allora non vi è che a prendere il piano dei due vettori come 
piano del disegno, per poter ivi eseguire /e stesse costruzioni vetto- 
riali che si applicherebbero nel caso di due grandezze alternanti 
sinusoidali. 

16. — Se, per esempio, le due variabili così rappresentate sono 
una f. e. m. e una corrente elettrica, si potrà decomporre la prima 
in due: una attiva, in fase con la corrente, e una reattiva, in qua- 
dratura, e fra i valori etficaci sussisterà la relazione | 


f. e. m. attiva + f. e. m. reattiva — f. e. m. risultante. 
Oppure si decomporrà la corrente in due: una attiva, in fase con 
la f. e. m.; l'altra suscettira, in quadratura; e fra le rispettive in- 
tensità efficaci si scriverà la stessa relazione 

intensità attiva" -+ intensità suscettiva — intensità risultante” 
e cos] di seguito, come si fa nello studio delle correnti sinusoidali. 


* 
* * 


17. — Ma quando invece di due sole variabili ve ne sono tre, da 
 eonfrontare insieme, le stesse conclusioni non sono piü applicabili. 
I tre vettori rappresentativi, salvo casi speciali, allora non sono in 
un piano, e si potranno collocare solamente nello spazio a tre di- 
mensioni. Un triedro di vettori nello spazio rappresenta dunque la 
relazione più generale possibile fra tre grandezze periodiche, con 
periodi eguali o commensurabili; gli spostamenti di fase rispettivi 
sono i tre angoli piani del triedro. È evidente allora geometricamente 
in qual modo avviene che due delle grandezze possano essere in qua- 
dratura con la terza, senza perciò essere in fase fra loro; e più in ge- 
nerale, se le prime due fanno con la terza gli angoli 9, e 9, si 
troveranno a una distanza di fase che può avere qualunque valore 
compreso fra (o, — 9,) e (9, + 9,). E questa la differenza essenziale 
dalle armoniche semplici alle periodiche di forma complessa. 

Nel caso particolare peraltro, in eui una delle tre variabili sia 
la risultante delle altre due, allora il diagramma dei vettori é con- 
tenuto in un piano. Cosl in una linea trifase senza filo di ritorno, 
le tre intensità di corrente sono sempre rappresentabili col diagramma 
vettoriale piano ordinario. 


18. — Le deduzioni fin qui ottenute si possono generalizzare a un 
numero qualunque di grandezze periodiche di comune periodo, che 
8i tratti di considerare simultaneamente. Se le grandezze sono in 
numero di 7, si comportano come altrettanti vettori orientati in uno 
spazio a 7 dimensioni; e nel caso generale la rappresentazione non 
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si può semplificare maggiormente. Quando però fra le grandezze sus- 
sistono s relazioni lineari (1) indipendenti, allora il diagramma può 
essere contenuto in uno spazio a r — s dimensioni. 


19. — Così in un trifase a triangolo-stella e con filodi ritorno (fig. 1), 

le correnti alternanti sono in numero di dieci, generalmente tutte di 
forma e fase diversa. 

7j i, Ma fra quattro qua- 
lunque sussiste una re- 

, lazione lineare (equa- 
ts le - zione di Kirchhoff ai 


Lu nodi), quindi quattro 

D I: sj l, qualunque si possono 

U . rappresentare simul- 

VE ^3 taneamente con vet- 
f tori nello spazio a tre 

d OO ^^ dimensioni. In tutto 

Eig. 1 il sistema sono quattro 


le relazioni lineari in- . 


dipendenti, quindi in se? dimensioni il sistema è rappresentabile. 
Ma nel caso speciale in cui nessuno dei lati della stella o del trian- 
golo contiene resistenze induttive, le equazioni di Kirchhoff alle ma- 
glie stabiliscono altre tre relazioni lineari indipendenti. Allora tutto 
il diagramma vettoriale delle dieci correnti può essere rappresentato 
nello spazio ordinario. E lineare essendo allora anche la dipendenza 
tra forze elettromotrici e intensità di corrente, anche il diagramma 
delle sei differenze di potenziale fra i nodi può essere rappresentato 
simultaneamente nello stesso spazio. 

E quando manca il filo di ritorno, l’intero diagramma si riduce 
nel piano. 


20. — In questo modo, prendendo come punto di partenza la serie 
di Fourier e la decomposizione in armoniche semplici, ce ne siamo 
gradualmente resi indipendenti. Studiare le correnti periodiche di 
qualunque tipo in sè stesse, non solo senza introdurre ipotesi sulla 
forma di oscillazione, ma senza nemmeno dipendere dalla decompo- 
sizione in oscillazioni di tipo prestabilito, ecco il risultato ultimo 
a cui dovrebbe tendere una teoria delle correnti alternanti che si 
prefigga l'applicazione ai calcoli tecnici e industriali. 


(1) Si deve intendere relazioni lineari ordinarie finite fra i valori istantanei 
delle variabili; a queste corrispondono relazioni lineari finite a coefficienti nu- 
merici fra i vettori rappresentativi. 
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In una prossima comunicazione indicherò quali metodi pratici | 
di caleolo o di rappresentazione si possano ricavare dai diagrammi 
ipergeometrici. La funzione dei conduttori e dei sistemi induttivi 
e reattivi, ecc., di fronte alle correnti di forma complessa, sarà og- 
getto successivamente di studio. A 


N. 5. 
BATTERIE DI ACCUMULATORI A DISTANZA 


COMUNICAZIONE 
dell'Ing. G. Crisrororis all’ assemblea generale di Torino. 


(Seduta del 31 ottobre 1902). 


Quando un anno fa, nella riunione di Roma, l'ingegnere Dossmann 
enumerava i vantaggi che gli accumulatori a repulsione possono arre- 
care negli impianti ed esercizi di ferrovie elettriche, accennando alla 
prima applicazione fatta dalla Società Mediterranea nella sottostazione 
. di Gazzada della linea Milano-Varese (1), avrebbe desiderato presen- 
tare qualche risultato pratico che conferisse alle sue parole l’autorità 
del fatto provato. | 

Tale era anche il mio desiderio quando nella seduta della Sezione 
di Genova del 13 febbraio 1902 ebbi a parlare sullo.stesso argomento. 

Fin allora però gli accumulatori della Milano-Varese si riducevano 
a due piccole batterie, a Gazzada e Bisuschio, e non era dato di misu- 
rare la influenza sull' impianto, perché non era possibile esercitare la 
linea senza di esse, e veniva quindi a mancare il termine di paragone. 

Più tardi, e precisamente il 5 luglio, venne in funzione nella sotto- 
stazione di Musocco un'altra batteria, e questa, sebbene di limitata 
potenza, fece immediatamente apprezzare la sua azione. 

Ho qui le copie di due diagrammi rilevati nella stazione centrale 
di Tornavento, che rappresentano i massimi di energia erogati prima 
e dopo la installazione dell’accumulazione. A nessuno può sfuggire lo 
effetto egualizzatore della batteria; nel diagramma 1 le oscillazioni 
furono assai più sensibili che nel diagramma 2. 

Questo risultato si ottenne già con una sola batteria; a impianto 
completo l’effetto sarà assai maggiore, e si raggiungeranno inoltre 


(1) Elettricista, 1 aprile 1902. 
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tutti gli altri vantaggi dei quali ebbi altra volta occasione di di- 
scorrere. 


Nel corrente anno, continuando in tale ordine di studi, ho voluto 
analizzare un po’ dettagliatamente quale sia, in una rete ferroviaria a 


Ste HE 


2500 


24443434 


1500 


1000 


corrente continua, l'influenza di batterie a distanza, di batterie, cioè, 
di accumulatori collocate a notevole distanza dalle stazioni generatrici 
o trasformatrici di energia, ed inserite in semplice derivazione fra le 
due linee di andata e ritorno della corrente. 

Questa disposizione è brevettata alle Case Tudor, che ne fecero già 
alcune brillanti applicazioni. Irisultati ai quali sono arrivato mi sem- 


brano abbastanza interessanti, e m’inducono a credere, che i vantaggi 
che se ne possono ritrarre, siano poco conosciuti, che altrimenti tali 
batterie verrebbero più spesso progettate; ritengo quindi non inutile 
esporre qualche osservazione in proposito. 

Dato il grande numero di fattori variabili, che caratterizzano ogni 
singolo caso «di trazione, non è possibile raccogliere tutti i casi sotto 
una teoria generale; ogni progetto va studiato e trattato separata- 
mente. Però, ho tentato di dare un’idea abbastanza generale, sce- 
gliendo alcuni esempi tra i più comuni, che si presentano nella pra- 
tica, e cercando di mettere in speciale evidenza l' influenza esercitata 
dalle batterie a distanza. 
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Sarà facile, dopo ciò, ai miei colleghi giudicare in altri casi, se le 
batterie a distanza possono venire convenientemente applicate; del 
resto io sono interamente a loro disposizione per cooperare allo studio 
di ogni singolo progetto. Nella trazione tramviaria le batterie a di- 
stanza possono avere anzitutto la benefica azione di aumentare il 
raggio di azione di una stazione generatrice. | 

Immaginiamo, per esempio, una linea tramviaria servita da una 
stazione generatrice in testa. Si voglia impiegare un semplice binario 
fatto con due rotaie da 25 kg. p. m. corrente, aventi una resistenza 
chilometrica complessiva di 0.03 ohm. Come linea di trolley si ab- 
biano due fili da 8.5 m/m di diametro, 115 m/m* di sezione, 1000 kg. 
di peso per km., resistenza chilometrica 0.15 ohm. La resistenza chi- 
lometrica complessiva della linea, cioè la resistenza di 1 km. di bi- 
nario, più 1 km. di linea sarà 0,03 + 0,15 = 0,18 ohm. 

La stazione generatrice alimenti a 550 volt, e sia tollerata una 
caduta massima di 100 volt sulla linea, che si 
suppone piana e percorsa da un solo treno alla 
velocità media di 30 km. all’ora, ossia 1 km. 
ogni 2 minuti primi. Questo assorbisca 30 KW 
medii cioè 60 ampere a 500 volt; ma nei pe- 
riodi di avviamento richieda fino a 120 ampere. | 

Se ora la linea è alimentata soltanto in testa, come è indicato nella 
figura 3, la resistenza massima ammessa per la linea è data da 


_ e 100 
—3-— 120 98 
e la sua lunghezza massima da 
_0,83 __ 
(= 0,18 — Km. 4,5 circa 


Se si ricorre ad una 
batteria a distanza, pur 
restando invariate le 
condizioni dianzi sup- 
poste, il tronco servito 
dalla stazione genera- 
trice può essere assai 
più lungo e può arri- 
vare fino a 12 km., se la batteria, scelta opportunamente, e collo- 
cata al km. 11 come indica la figura 4. 

Nel caso in questione io impiegherei una batteria composta di 245 
elementi Tudor tipo 3R per una capacità di 48 amperore alla cor- 
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rente di scarica di 48 ampere. Questa batteria ha una caratteristica 
esterna approssimativa rappsesentata alla figura 5. fornisce cioè le 
intensità indicate in 
ampere alle ascisse 
colle forze elettromo- 
trici rappresentate in 
volt alle ordinate. 

Se ora si esamina 
come si comportino ri- 
spettivamente la di- 
namo e la batteria, si 
osserva che quando il 
treno é fermo, la bat- 
teria si carica con 20 ampere. Se il treno percorre la linea assorbendo 
60 a mpere la dinamo e la batteria si ripartiscono il carico come è in- 
dicato in linea piena alla figura 6; ed il potenziale della linea varia 
sec o ndo la linea tratteggiata non scendendo mai al disotto di 480 volt. 

Se il treno si avvia in un punto qualunque della linea assorbendo 
120 ampere, il 
carico si riparti- 
sce fra dinamo e 
batteria come in- 
dicano le linee 
piene «della figu- 
ra 7 ed il poten- 
ziale segue la li- 
nea tratteggiata, 
non oltrepassan- 
do mai i 450 volt 
permessi. 

Dunque su 
questa linea di 
12 km. pel solo 
fatto dell'aggiunta della batteria a distanza, il servizio di un treno 
è assicurato egualmente bene come sulla linea di 4,5 km. alimentata 
dalla sola stazione generatrice in testa. 

Il costo della batteria sarebbe di sole L. 6000 circa; qualora ad 
essa non si volesse ricorrere, lo stesso risultato si potrebbe raggiun- 
gere solo con una spesa quattro a cinque volte maggiore, valendosi 
di feeder o degli altri mezzi che sono a disposizione del progettista. 

Nella figura 8 ho supposto Ja linea simmetrica rispetto alla sta- 
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zione generatrice, ed ho tracciato un orario razionale del percorso 
dei treni, con periodo di un’ora. Non tenendo conto degli avviamenti, 
e supponendo la ri- 
chiesta costante di 
60 ampere, il carico 
si ripartisce fra la. 
dinamo e le batte- 
rie come indicato 
al diagramma 9, il 
quale e! insegna che 
la corrente che pas- 
sa nelle batterie è 
una piccola frazione 
di quella generata 
dalla dinamo, e per 
conseguenza il ren- 
dimento della bat- 
teria ha influenza 
trascurabile sul ren- 
dimento generale 
dell’ impianto. | yp 

Il diagramma 9 LIT ROS] TR ANTI fata Rn cn 
ci insegna pure che | 
il servizio di questa 
linea è possibile solo alla condizione, che essa sia percorsa da una 
sola coppia di treni con periodo minimo di un'ora. Infatti con queste 
ipotesi le amperore caricate nelle batterie corrispondono press'a poco 
alle amperore scaricate. Se si avesse più di una coppia di treni ogni 
ora, la batteria non avrebbe tempo a ricaricarsi ed il servizio non 
sarebbe più possibile. 

Si deduce quindi che questa prima applicazione delle batterie a 
distanza può essere fatta solo quando il movimento dei treni è piut- 
__ tosto limitato come 

| generalmente accade 
| nelle tramvie di pro- 
| vincia. 
| Che se la linea é 
. lunga e se trattasi di 
una rete estesa ed il movimento dei treni è intenso, trovano ancora: 
vantaggioso impiego le batterie a distanza; ma alquanto diverso è 
il loro utficio. 
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Se si ha una sola stazione generatrice, e si vuole alimentare una 
linea lunga a tratfico intenso, sì suole condurre dall’otficina fino ad un 
determinato punto della linea uno speciale filo alimentatore, avente 
inserita in serie 
una dinamo sur- 
voltrice. L'impian- 
to assume allora la 
forma dello sche- 
ma 10. 

La dinamo 5S che 
è eccitata in serie, 
può essere regolata 
in modo da man- 
tenere sempre nel 
punto B, in cui il 
feeder si attacca 
alla linea, lo stesso potenziale che si ha alla stazione generatrice. 
Attraverso l'alimentatore e la survolatrice passa allora tutta la cor- 
rente che viene richiesta al punto B, che è allo stesso potenziale di A. 

Tale corrente è estremamente variabile; essa dipende dal numero 
di vetture in moto, dagli avviamenti, dalle variazioni di velocità, 
dalle pendenze, dalle curve, ecc. 

Ho veduto in qualche feeder variare l'intensità da zero fino ad un 
valore triplo e quadruplo del valore medio approssimato. 

È estremamente interessante di rendere costante la intensità nel 
feeder, perchè tale feeder generalmente costituisce una forte spesa 
nell’ impianto, ed altro è calcolarlo per la corrente massima che deve 
condurre, altro per la cor- , 
rente media. Tale risul- 
tato si ottiene con una [M 
batteria posta nel punto 
B in derivazione tra il 
filo di trolley e la rotaia. 
La batteria fa egregiamente da volano al feeder, che può così essere 
molto più sottile. | 

Se la linea è un po’ lunga, il costo della batteria risulta una fra- 
zione della economia che si realizza nel rame. La batteria poi pre- 
senta un altro non trascurabile vantaggio, ed è di far da volante 
anche alla rotata, diminuendo in essa la caduta di potenziale nei 
momenti in cui assumerebbe valori troppo alti, ed accrescendola 
invece solo nei momenti in cui ciò non reca disturbo. 
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La costanza di erogazione del feeder si riflette poi sulla dinamo 
survoltrice ed anche sulla generatriee, che possono essere più piccole 
e lavorare con migliore rendimento. 

A me pare dunque valga la pena di tener presente negli studi 
anche questo modo di utilizzare le batterie. Disgraziatamente finora 
un solo impianto di tramvie in Italia è munito di batterie a distanza, 
ed è quello di Sanremo-Ventimiglia descritto dal mio collega inge- 
gnere Piva in diversi giornali. 

Le batterie a distanza possono pure essere vantaggiosamente im- 
piegate in qualche caso di trazione ferroviaria. Ho scelto l'esempio 
di una linea direttissima, percorsa da treni celeri, quale potrebbe 
essere la progettata Roma-Napoli, se vi si volesse adottare la cor- 
rente continua a terza rotaia ed ho studiato l'impianto senza e con 
batterie a distanza. Ho supposto i dati seguenti: 

1° La linea è a doppio binario, ogni binario ha una terza ro- 
taia per la presa della corrente. Ogni rotaia pesa 37 kg. per metro 
‘corrente-ed ha una resistenza di 0.03 ohm per km. Le 4 rotaie di 
corsa sono disposte in parallelo, cosicchè la loro resistenza comples- 


siva è di SET 0,007 ohm circa. Pure le due terze rotaie sono di- 


sposte in parallelo e la loro resistenza complessi i 1 —0,015 


ohm per km. La resistenza complessiva della linea è adunque di 
0,007 + 0,015 — 0,022 ohm circa per km. | 
2° Il potenziale ai poli dei motori può variare fra 650 e 500 volt. 
3° Il treno assorbe 930 kilowatt pari a 1250 HP, ha cioè una 
potenza motrice doppia di quella di un ordinario treno diretto a 
vapore; dunque alla tensione media di 575 volt il treno assorbe 
920000 


515 1600 ampere. 


4° La velocità del treno in piano è di circa 120 km. allora, 
ossia 2 km. al minuto primo. 
Si può ritenere che con 920 kilowatt sia possibile trainare alla 
velocità di 120 kilometri un treno di 160 tonnellate. 
5° Si avrà ordinariamente una coppia di treni all’ora; in ogni 
caso però due treni che marciano in uno stesso senso, saranno di- 
stanziati di almeno 10 minuti, ossia 20 km., cosicchè su di un tronco 
qualunque di 20 km. potranno trovarsi al massimo 2 treni, uno 
ascendente ed uno discendente. 
Il massimo assorbimento di corrente che può aver luogo su di 
un tronco di 20 km. è dunque di 2 x 1600 — 3200 ampere. Eviden- 
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temente le condizioni peggiori per quanto riguarda il potenziale, si 
verificano quando i due treni s'incontrano e però i due carichi di 
1600 ampere sono coneentrati allo stesso punto della linea. 

Per essere sicuri di non scendere col potenziale oltre i limiti sta- 
biliti di 500 volt, si dovrà supporre il carico di 2 X 1600 — 3200 am- 
pere situato in un punto qualunque della linea, ossia camminante 
sulla linea, ed esaminare quali cadute di potenziale esso vi provoca. 

Il problema può dunque riassumersi nei seguenti termini: ali- 
mentare una linea di 20 kilometri avente resistenza di 0,022 ohm 
per kilometro, in modo che, percorsa da due treni accoppiati assor- 
benti 3200 ampere complessivamente, la differenza di potenziale fra 
le rotaie sia sempre compresa fra 650 e 500 volt. 

Questo problema, se non si vogliono impiegare batterie a Maranza, 
si risolve nel modo seguente: 

Si dispongono lungo la linea delle sottostazioni A, B, C, ecc. 
(figura 11) situate ad 8 km. di distanza una dall’altra e si muni- 
scono di dinamo capa^i di fornire 3200 ampere.a 650 volt. 

Quando la coppia di treni da 3200 ampere trovasi per esempio 
in A, viaggian- 
te verso B e C, 
la sottostazio- 
ne B comincia 
man mano a 
i somministrare 

corrente e ne 
fornisce in quantità sempre maggiore, finchè i treni sono arrivati 
in B. Passando oltre, la erogazione di corrente della sottostazione B 
comincia a diminuire, e si riduce a zero quando i treni sono arri- 
vati in C. I] carico della sottostazione B durante il transito dei treni 
da A fino in C é rappresentato nel diagramma 12 con linea piena. 
I potenziali della linea durante il passaggio dei treni sono segnati 
in linea tratteggiata e toccano i prescritti limiti di 650 e 500 volt. 

Il problema tecnico di alimentare i treni è così risolto; ma peró 
le condizioni di funzionamento delle sottostazioni sono Gronomiica: 
mente cattive. 

Si è già detto che Pincrocio di due treni da 1600 ampere, po- 
tendo avvenire davanti ad una sottostazione qualunque, ognuna 
di esse deve avere in movimento un macchinario almeno per 3200 
ampere. | 

Data una coppia di treni all’ora, la sottostazione deve alimen- 
tare ogni ora due treni per 8 minuti con una intensità di corrente 
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variabile per ogni uno fra 0 e 1600 ampere e con una media di 
800 ampere, ossia fornir loro 800 X 8 — 6400 amperminuti. Essa 


400| 1000) 


darà dunque complessivamente ai due treni 2 X 6400 — 12800 am- 
12800 


perminuti e lavorerà con una intensità media di 007 — 215 am- 


pere soltanto. 

Essendo essa capace di sviluppare 3200 ampere, la intensilà media 
non sarà dunque che !/, della massima, e quindi il macchinario 
lavorerà con rendimento assai basso. 

Qualche miglioramento si otterrà installando batterie a repulsione 
in parallelo con le dinamo in ciascuna delle diverse sottostazioni 
A, B, C ecc., come si fece ora parzialmente sulla linea Milano-Varese. 

Si avverte però subito che la intensità media, essendo di soli 
215 ampere di fronte alla massima di 3200, si dovrà: o compensare 
Solo in parte le oscillazioni di erogazione continuando a far lavorare 
il macchinario in cattive condizioni di rendimento, ovvero provve- 
dere le sottostazioni di soli 215 ampere di macchinario in moto. 

In quest’ultimo caso le batterie dovranno poter dare la differenza 
fra 215 e 3200 ampere, e cioè 3000 ampere circa, e quindi saranno 
assai grandi. Inoltre, dovendo-esse venire attraversate da quasi tutta 
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l'energia destinata ad alimentare'i treni, verranno ad assorbirne una 
iroppo considerevole frazione, peggiorando il rendimento generale 
dell'impianto. Anche questa soluzione lascerà dunque non poco a de- 
siderare. Nell'un caso e nell’altro per una linea come la Roma-Napoli 
lunga circa 200 km. occorreranno nientemeno che 25 sottostazioni, 
ciascuna con macchinario ad alta e bassa tensione, trasformatori, 
ripartitori, quadri costosissimi, batterie, scaricatori, ecc. Tutto cal- 
colato, ognuna di tali sottostazioni costerà non meno di mezzo 
milione, cosicchè la spesa complessiva per le sole sottostazioni salirà 
a circa 13 milioni. Le spese di esercizio delle 25 sottostazioni sa- 
ranno poi gravosissime e direi quasi proibitive. Molto più conve- 
nientemente invece si risolve il problema, impiegando le batterie a 
distanza. Nel caso supposto conviene disporre le sottostazioni munite 
di macchinario a 20 km. una dall’altra. Ogni sottostazione comanda 
due battarie di accumulatori, poste in derivazione sulle rotaie e 
situate a 7 km. di distanza, una sul lato destro, l’altra sul sinistro 
della sottostazione. La linea è dunque alimentata come è indicato 
alla figura 13. 

Le sottostazioni sono munite di dinamo capaci di fornire 650 volt . 
costanti. Le batterie sono costituite da 315 elementi, cosicchè la loro 
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tensione media è di circa 630 volt, e gli elementi sono del tipo 
Tudor 1282 e presentano la caratteristica approssimata di carica e 
scarica tracciata alla figura 14. 

Se nessun treno percorre la linea, ogni sottostazione carica le sue 
due batterie con circa 120 ampere ciascuna. 

Se invece la coppia di treni da 3200 ampere viaggia sulla linea, 
trasportandosi per esempio dalla sottostazione F'alla 7, il carico viene 
ripartito fra le dinamo, come indica la figura 15. Al minuto zero 
è la sola sottostazione F che alimenta i treni; poco dopo però inter- 
viene la batteria G, a fornire loro un po’ di corrente. Mentre la 
erogazione della sottostazione F va diminuendo, quella della bat- 
teria G aumenta, ed è massima al minuto 3!/,, cioè nel momento 
in cui la coppia di treni transita avanti ad essa. 
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In tale istante però non Ja sola batteria G alimenta la coppia 
di treni; che anzi essa vi concorre solo per 2380 ampere, mentre 
forniscono 470 ampere Ja sottostazione F, 190 ampere la batteria H, 
160 la dinamo J. Continuando la loro marcia, i treni arrivano al 

min. 5 al km. 10, ove il carico si ripartisce così: per 300 ampere 
" ciascuna le dinamo F ed 7, per 1300 ampere ciascuna le batterie G ed H. 

Le tensioni sulla linea al passaggio della coppia di treni sono 
rappresentate in linea tratteggiata e toccano appena il limite infe- 
riore ammesso. Se poi si ha in moto sulla linea un treno solo da 
1600 ampere, il carico si ripartisce fra le dinamo e le batterie come 
indica il diagramma 16. Quest'ultimo diagramma ci apprende che 
quando un treno solo 
viaggia sulla linea, 
pur rimanendo il po- 
tenziale ottimo, le ! RI REGI dai rt 
batterie intervengo- lisa + AMali iL 
no pochissimo nella ta ie Fat EA ev dS d ed IA 
alimentazione dei mo- 
tori. 

Siccome il caso 
. generale è appunto 

. quello di un treno | | | Tus 
solo, che percorre i jo0 Hypo | 1500, 2000 AMP 
20 km. di linea, se | 
ne deduce che il servizio effettivo delle batterie è assai leggero e 
se ne può quasi trascurare il rendimento. 

Durante il passaggio del treno le batterie trovano modo di ini- 
ziare la ricarica, e questa si compie nei lunghi periodi in cui non 
vi sono treni sulla linea. Per proporzionare convenientemente la 
scarica e la ricarica di tali batterie, basta agire sulla leva del reo- 
stato di campo delle dinamo. Per la carica a fondo, da eseguirsi una 
volta ogni 15 giorni, si impiegheranno piccole dinamo d’aggiunta 
collocate vicino alle dinamo principali, cioè nelle sottostazioni mu- 
nite di macchinario, e con esse si sopraeleverà durante la notte la 
tensione nelle rotaie. | 

La erogazione di corrente di una sottostazione qualunque a mac- 
chinario, per esempio la F, sarà assai variabile. Generalmente la 
erogazione sarà solo di 200 a 300 ampere per caricare le batterie; 
al passaggio di un treno salirà a circa 2000 ampere e se due treni 
Vi s'incroceranno davanti, la richiesta di corrente aumenterà fino 
a 3200 ampere. 


| 
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Sorge spontanea l’idea di livellare questo carico con batterie- 
volano collocate entro le sottostazioni stesse in parallelo con le di- 
namo, installazione questa che non presenta novità di sorta; si deve 
però solo notare che, essendosi ridotto di */, il numero delle sotto- 
stazioni munite di macchinario, il carico medio di ciascuna di esse 
non sarà più di 215 ampere, ma invece di 550 ampere circa. 

Con ciò abbiamo trovato modo con sole 10 sottostazioni munite 


di macchinario di provredere ad una linea, che ne avrebbe altri- 
menti richieste 25. 


Le 10 sottostazioni a macchinario con batteria a repulsione avranno 
dinamo per soli 500 a 800 ampere al massimo. Saranno dunque 
8000 ampere al massimo di macchinario in moto, mentre senza bat- 
terie sarebbero occorsi 3200 X 25 — 80000 ampere. Il costo comples- 
sivo del macchinario delle sottostazioni sarà di soli due milioni, 
risparmiandosi quindi 11 milioni a confronto del primo progetto. 

Una così grande diminuzione del macchinario in moto nelle 
sottostazioni, farà certamente risentire la sua benefica influenza anche 
nelle stazioni generatrici, ove s? potrà considerevolmente ridurre il 
numero o la potenza degli. alternatori in azione. 
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Noi dobbiamo prevedere che l'orario, che prescrive il periodo 
medio di una coppia di treni all'ora, ossia 36 treni in 18 ore di 
servizio, non potrà essere regolarissimo; ma i treni saranno riavvi- 
cinati o distanziati a seconda delle esigenze del servizio, della sta- 
gione, delle ore della giornata, ecc., cosicchè non sarà raro il caso 
di aver 6 e forse anche più treni in moto sulla linea, come potrà 
pure accadere di averne due soli, od anche nessuno. Il treno as- 
sorbendo 1250 cavalli, e ammettendo un rendimento di 60°/, nel- 


40 44 
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l'impianto, si avrà alla centrale una richiesta variabile fra zero e 


LLL 12000 HP, se non si adottano accumulatori ; con gli accu- 


0,6 
mulatori invece le generatrici dovranno provvedere solo l’energia 
media nelle 24 ore, e basteranno allora solo AUVAC — 5000 ca- 


valli circa. 

La percentuale del macchinario in moto nei due casi sarà anche 
maggiore, se invece che ad una sola stazione generatrice si dovrà 
ricorrere a due o tre, potendosi soltanto nel secondo caso conside- 
rare sempre egualmente ripartita fra le stazioni la erogazione totale 
di energia. l 

Da ciò risulta che «li impianti idroelettrici od a vapore saranno 
con la disposizione proposta di gran lunga meno importanti, e che 
energie idrauliche finora giudicate insutficienti potranno invece lar- 
gamente servire alla bisogna. Come pure resteranno, in proporzione, 
ridotte le gravi spese altrimenti necessarie per le condutture pri- 
marie ed i trasformatori e quadri. Altra economia rilevante si avrà 
nel personale di servizio che verrà molto ridotto di numero. 
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A questi vantaggi, che si esprimono in milioni risparmiati nelle 
spese d'impianto e di esercizio, va aggiunto un altro grande pregio 
che non é stato peranco preso nella dovuta considerazione dai co- 
struttori di ferrovie elettriche. Voglio accennare alla riserva di 
energia accumulata nelle batterie distribuite lungo la linea, energia 
pronta ad intervenire ad ogni momento per alimentare da sola l’ in- 
tero servizio, quando un accidente qualunque avesse a tagliare l'ar- 
rivo di corrente dalle stazioni generatici. 

Ho calcolato che in tali casi, riducendo la velocità dei treni a 
90 chilometri allora, essi non richiederanno più di 800 ampere, 
restando in marcia 2 ore e 15 minuti, ogni treno assorbirà durante il 
‘suo percorso 1800 amperore. Le batterie proposte avendo la capacità 
di 3800 amperore ciascuna alla scarica di 800 ampere, saranno imma- 
gazzinate nelle 30 batterie 114,000 amperore, quante bastano per ali- 
mentare 63 treni, cioè ad assicurare il servizio per quasi due giorni! 

Al risparmio realizzato nell’installazione del macchinario si con- 
trappone solo il costo degli accumulatori, il quale però è di soli sei 
milioni circa. Ed all'economia nell’esercizio fa riscontro solo la ma- 
nutenzione degli accumulatori; questa però non è punto gravosa, 
trattandosi di batterie a repulsione, che hanno una vitalità assai 
maggiore di quelle a capacità, e che per dippiù, come s'é detto 
dianzi, lavorano assai poco. | 

La manutenzione poi e tutte le eventuali riparazioni si possono 
eseguire anche durante il servizio, senza che si debbano togliere le 
batterie di circuito. 

A mio avviso con questa disposizione di batterie a distanza sarà 
forse possibile estendere alquanto il raggio d'azione della corrente 
continua di fronte alla corrente alternata. Certamente sembra ancora 
troppo grandiosa la proposta installazione; ma non si deve dimen- 
ticare l'ipotesi dalla quale siamo partiti, e cioè di treni pesantissimi 
e velocissimi che assorbono 1300 cavalli. i 

Questi treni richiederebbero certamente installazioni colossali anche 
se dovessero venire alimentati da corrente alternata ad alto poten- 
ziale; che se il peso e sopratutto la velocità dei treni potessero essere 
ridotti a limiti alquanto più bassi, le sottostazioni munite di mac- 
chinario andrebbero allora scostate fino 30-40 chilometri una dal- 
l’altra; in questo caso si troverebbe conveniente specie trattandosi 
di centrali a vapore, di situarle nelle vicinanze della linea e di pro- 
durvi direttamente corrente continua, senza passare pel dispendioso 
tramite della corrente alternata. 
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N. 6. 
LE FORMOLE TEORICHE DI ELETTRICITÀ 
NEL SISTEMA RAZIONALIZZATO 


COMUNICAZIONE 
dell Ing. Giovanni Giogor alla Sezione di Roma. 


(Seduta del 15 dicembre 1902). 


Il presente lavoro fa seguito a quelli già pubblicati col titolo: Unità 
razionali di elettromagnetismo (1); Il sistema assoluto M. Kg. S. (2) 
e Fondamenti della teoria delle grandezze elettriche (3). 

Nel secondo di questi ho fatto il confronto fra le formole pra- 
tiche di elettricità negli antichi sistemi e nel nuovo. Nelle tabelle 
che seguono dimostro come si modificano le formole teoriche quando 
Si liberano dal «fattore irrazionale » 47, e si completano col tener 
conto delle costanti fisiche dei mezzi. 


Paragone delle formole teoriche di elettricità nei due sistemi. 


Sistema di misure sferiche Sistema di misure piane 
o irrazionali o razionali 


ELETTROSTATICA. 


Nelle formole di elettrostatica, indicherò con k la costante elet- 
trica del mezzo, in misura sferica, e con x la stessa in misura piana 
o razionalizzata. Parimente con D indicherò l’ induzione elettrosta- 
tica (secondo Maxwell) in misura sferica, e con Q indicherò la me- 
desima in misura piana, la quale s' identifica allora interamente con 
lo spostamento elettrico. 


1. — Intensità del campo (induzione) a distanza r da una carica 
elettrica m 
mo m MM LL 
tar : Q—34-878 


(1) Atti, vol. V, fasc. 6°. 
(2) Atti, vol. VI, fasc. 5°. 
(9) Atti, vol. VIT, fasc. 1°. 


58 ATTI DELL’ ASSOCIAZIONE 


2. — Flusso totale d'induzione emanato da una carica elettrica m 
— 4n "m | q—m 


3. — Detto attraverso una superficie chiusa qualunque (teorema 
di Gauss) - l 


d—4z m | q— 9» m 


4. — Spostamento elettrico 
1 k PA 
Q—4zD-—,,E Q-=-* E 


N. B. — Nella teoria razionale, lo spostamento e l’ induzione sono 
la stessa cosa; una carica elettrica è definita allora semplicemente 
come una sorgente, per così dire, di flusso d’induzione, e in questa 
definizione resta implicito il teorema di Gauss, e quindi la legge dei 
quadrati delle distanze in un mezzo omogeneo non elettrizzato. 


5. — Equazione di Poisson 
dD, , 9D, dD. 0Q, 


PE E dii £a 


DQ, 
gt 


N. B. — Nella teoria razionalizzata, questa equazione non è altro 
che l’espressione differenziale della definizione di carica elettrica. 


dQ — 
da 8 


6. — Detta in funzione del potenziale 
Ò ) D 00 Ò op 0 W ò DU Ò D 
qc N uc d uo ee NL NM MEINER 
DL ÒL 0y dY or òr DL ÒL dY Dy or or 
= — 47 o = 


T. — Variazione della componente normale dell’induzione attra- 
verso una superficie carica 


D. — D. = 476 | Qn —Q. —5 


N. B. — Anche questa equazione, nella teoria razionale, è con- 
seguenza evidente della definizione di carica. Se ne desumono le 
seguenti: 


8. — Induzione presso la superficie elettrizzata di un conduttore 


D —4z5 | Q-—5 
9. — Forza elettrica presso la superficie elettrizzata di un con- 
duttore 
4 6 
E = n^ E BE 
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10. — Tensione meccanica sulla superficie elettrizzata di un con- 


duttore | 
g? 


T-—3r 


2 
k 


11. — Lavoro di elettrizzazione, per unità di volume di un mezzo 


T= 2f 


1 ci 
du =- EaD | du — E dQ 


| 
N. B. — Nella teoria razionale, E è la forza che agisce sullo spo- 
stamento Q, e questa equazione si puó assumere appunto come de- 
finizione di E. 
Integrando si ottiene: 


12. — Lavoro totale di elettrizzazione, per unità di volume di 
un mezzo 


u — x: E? u —A z 
zc sb. deis | m 
ul az D | US, 
13. — Capacità di un condensatore piano 
um LA 2 K= x > 
47 S E. 


dove S è la sezione, e s lo spessore del dielettrico (formola analoga 
a quella che dà la conduttanza di un conduttore). 


14. — Distribuzione apparente di elettricità, nel piano di sepa- 
razione di due dielettrici diversi 


1 2v, k, — k | pra OE oe fg 
| = ÒN, % 


2 
15. — Tensione lungo le linee di forza (secondo l'ipotesi di Fa- 
raday) : i 
k E° _E 


= Rim Peres 


s 2 


Riassunto. — Per razionalizzare le formole di elettrostatica basta 
identificare l' induzione con lo spostamento, e in luogo della quantità k 
spostamento 


considerare come costante dielettica la quantità x = 4—————.— —, 
forza elettrica 


che è uguale a LI e fisicamente si può definire come la capacità 


per unità cubica di volume del mezzo. 
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ELETTROCINEMATICA. 


Tutte le formole relative alla propagazione delle correnti, resi- 
stenze elettriche, elettrochimica, etc., sono identiche nei due sistemi. 


MAGNETISMO. 


Le relazioni tra formole razionali e irrazionali in magnetismo 
sono le stesse come in elettrostatica. Il passaggio dalle seconde alle 
prime si potrebbe fare con lo stesso sistema, cioè alterando la mi- 
sura della induzione B in ragione di 47. Ma allora s' introdurrebbe 
il 47 nelle equazioni di elettromagnetismo. Conviene quindi invece 
tenere fissa l’induzione B, e alterare tutte le altre quantità simul- 
taneamente. Indicheremo con F la forza magnetica razionalizzata, 
e con H quella irrazionale; con à la costante magnetica razionaliz- 
zata (induttività), e con p. quella irrazionale (permeabilità). 

1. — Induzione a distanza » da un polo magnetico 

m 


m 
uu = 8 


0 m 


2. — Relazione tra forza e induzione magnetica 
B_wH | B= F 
3. — Detta, nello spazio libero | 
B—H | B=}, F 
N. B. Generalmente, oltre l'omissione del 47, si commette nello 
scrivere le formole una seconda irrazionalità, cioè si omette la co- 
stante magnetica dell'etere, la quale sia pure assunta come unità, 
dovrebbe essere considerata come una quantità fisica e non un nu- 
mero puro. Quindi si eguagliano quantità come H e B che sono di 
natura fisica differente, quando anche per convenzione vengano misu- 
rate dallo stesso valore numerico. Nelle formole razionalizzate, indico 
con à, la costante dell'etere. 


4. — Definizione di momento magnetico, intensità di magnetiz- 
zazione, etc., i l l 
sono identiche nei due sistemi. 
5. — Relazione caratteristica nei punti di un magnete, con in- 
tensità di magnetizzazione J 


B=H+4rJ | B —XF-d-J 
Nella formola a sinistra si trovano sommate insieme quantità che 
hanno differenti dimensioni fisiche. 
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6. — Differenza di potenziale magnetico tra le faccie di una la- 
mina magnetica di potenza W | 
V — 4x Y Li Nes = 
Uoc À 
dove p. e ìà sono rispettivamente la costante magnetica del mezzo 


circostante. 


7. — Suscettività magnetica 


— J oJ 
8. — Equazione dei corpi magnetizzabili — 
uz1+4xk | à = do (1 + k) 


La quantità k, nella teoria razionale, è definita come un numero 
puro, mentre % e à, sono quantità che hanno comuni dimensioni 
fisiche. Invece la formola u —1-1- 47 k è irrazionale: 1° perchè fa 
entrare il 4x in una equazione che certamente non ha riferimento 
nessuno a corpi sferici o circolari; 2° perchè esprime una quantità 
fisica come somma di un numero puro o di un’altra quantità fisica 
di natura diversa. 


Li 


9. — Lavoro di magnetizzazione, per unità di volume di un mezzo. 


du —-}- H dB du—F dB 
ÅT 


Anche qui, come in elettrostatica, la forza magnetica è razional- 
mente definita come la forza agente sullo spostamento B, in confor- 
mità di questa equazione. l 


10. — Detto, integrato 


— È nr LAE. 
u = 87 H u = 9 
u — 1 2 u == B? 
_ Brp, EP 
11. — Permeanza o induttanza di un nucleo 
M — 4x. 2 Lc 5 
S 8 


La induttanza di un nucleo, misurata secondo la formola razionale, 
equivale alla induttanza di un circuito elettrico che abbia il detto 
nucleo come unico nucleo magnetico. 
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12. — Tensione meccanica lungo le linee di forza (ipotesi di 
Faraday) 


— lg —Àg 
TT T=3F 


Riassunto. — Per razionalizzare le formole di magnetismo, pon- 
nr A l i 
gasi u —=-—, e H = 47 F, lasciando inalterato B, e modificando le 
4T. 


quantità J, m, ecc., nella stessa proporzione come H. 


ELETTROMAGNETISMO. 
1. — Forza magnetomotrice di una corrente 
h=sri -€ | f=i 
2. — Forza magnetica dell'asse di un rocchetto, oppure fra due. 


lame piane di correnti (posto J — n, ?, cioè totale corrente per unità 
di lunghezza) | 


H — 4x J | : F=1 


3. — Induzione magnetica della f. e. m.; definizione elettrodina- 
mica dei coefficienti d’induzione, ecc.; forze meccaniche fra condut- 
tori, ecc. no : D 
sono identiche nei due sistemi 

4. — Calcolo dei coetficienti d'induzione. 

Nel sistema razionale il coefficiente di self-induzione di un cir- 
cuito è uguale alla induttanza magnetica del circuito magnetico su 
cui sta avvolto, moltiplicata per m? se l'avvolgimento è ripetuto m 
volte. L'induttanza magnetica si calcola com'é sopra indicato. 


5. — Energia elettrocinetica di una corrente elettrica 
9.8 
u —auAÀ-— 
2 S 

4 


essendo S la sezione, s lo spessore del nucleo indotto. 


S 


6. — Equazioni vettoriali generali del campo elettromagnetico 


ò 
I= (r+ )E- oF 


TIEICE +63) E=curlF 


G=(+33)F=- cune 


Ò 
o=(+u7)H=— cute 


dove y è la conduttività elettrica, % è la conduttività magnetica 
(fittizia). 
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7. — Equazione dell'onda elettromagnetica in un mezzo dotato 
di conduttività elettrica 


Ò 


(ek) (eZ) beer) 
+wabvo=0 | 4-Yta-4-v9—0 


dove a è il potenziale vettore di Maxwell, Q è la divergenza del 
medesimo e WV è il potenziale elettrostatico. 


LA POSTA ELETTRICA 


OSSERVAZIONI 
comunicate dall’ Ing. Riccarno Sarvapori alla Sezione di Roma. 


(Seduta del 24 ottobre 1902). 


I giornali politici, specialmente di Roma, han parlato molto, 
forse troppo, del progetto di « Posta elettrica » dovuto alla fervida 
fantasia dell’ing. conte Roberto Taeggi-Piscicelli. 

La cosa è, del resto, spiegabile, inquantochè il progetto è stato 
esposto al pubblico in forma splendida: sessanta grandi tavole fina- 
mente ed artisticamente disegnate, ben disposte nella grande sala 
del caffè-concerto « Le varietà », con l’aggiunta di un motorino tri- 
fase destinato a provare che anche il campo sperimentale dell’ idea 
era stato esplorato, il tutto condito da cortesie infinite d’ospitalità 
ai visitatori, non potevano produrre sul pubblico profano che lot- 
timo effetto di cui si son fatti eco i giornali politici. 

I tecnici han taciuto fino ad ora, si può dire, e ciò è veramente 
Sintomatico. Tutto dipenderà dal fatto che il cav. Piscicelli domanda 
niente a nessuno, si contenta di chiedere la concessione al Governo 
per un esperimento in grande. Ora io dico che invece un progetto 
Così grandioso è bene che sia discusso perché non abbia a credersi 
che chi ha taciuto abbia acconsentito. 

Ed io, che ho esaminato il progetto un po’ minutamente, apro 
la discussione, giacchè, confesso subito, non sono poeta e perciò non 
riesco a convincermi della possibile attuazione pratica di un disegno 
così fantastico che sembrerebbe frutto più probabile di una mente 
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geniale e vivace come quella di Giulio Verne, che non della rifles- 
sione di un ingegnere valoroso come il Piscicelli «i cui studi si 
formarono a Napoli, paese più di immagini e di poesia che di se- 
vera e tenace osservazione » (1). 


n 

Prima d'ogni cosa diciamo brevemente in che consista il progetto. 

Quattro fili di acciaio (da 8 mm.), tesati alla cima di pali (alti 
15-20 m.) in ferro a traliccio, costituirebbero il sostegno su cui do- 
vrebbero correre «con velocità vertiginosa » (« dieci volte maggiore 
de’ treni diretti » si dice alle volte, tal. altra si annunciano soli 
400 km. allora) i vagoncini portanti la corrispondenza (il cui peso 
totale varia da 35 a 50 kg.). | 

Questa linea aerea collegherebbe tutti i paesi, compresi quelli 
sperduti sulle vette delle montagne, ma, perchè la distribuzione dei 
messaggi possa essere al massimo sollecita, i centri di distribuzione 
verrebbero divisi in tre categorie. Le linee principali colleghereb- 
bero quelli di prima categoria (le città importanti), e ad esse si at- 
taccherebbero, mercè scambi e derivazioni, i centri di seconda cate- 
goria, i quali poi servirebbero quelli di terza, ecc. - 

Ogni città dunque da cui deve partire o arrivare della corrispon- 
denza per essere distribuita (alla città stessa o ai centri minori) deve 
avere la sua stazione speciale, nel cui ultimo piano si allacciano, 
in maggiore o minor numero, le linee aeree. Questo piano è quello 
di manovra: giungono i vagoncini, sì vuotano, si riempiono e ri- 
partono. 

Il moto è dato mercè corrente trifase, prodotta ad alto poten- 
ziale (6000 volt) dalle stazioni di primo e secondo ordine, e ridotta 
sulla linea a 260 volt mediante trasformatori collocati lungo il per- 
Corso. 

Un sistema di blocco è previsto per evitare l’incontro di un va- 
goncino col precedente. La linea è a doppio binario. 

Siccome una linea allaccia diverse stazioni, è necessario che ogni 
vagoncino si fermi solo a quella stazione a cui è destinato, e poichè 
sarebbe impossibile regolare a mano «questi gingilli volanti che 
corrono vertiginosamente » tutto si fa automaticamente. 

Tutto questo però sarebbe poco; occorre migliorare anche Ja rac- 
colta delle lettere. Allora sì fanno speciali buche d’impostazione « in 


(1) EnNEsTO Serao, La posta dell'avvenire. 
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forma di slanciate colonne di ferro » che raggiungono l’altezza dei 
maggiori fabbricati della città e che sono collegate da linee aeree 
alla centrale. . 

Nell’imbucare una lettera scatta un rotismo, il messaggio è preso 
e trascinato da rulli che annullano il francobollo, stampano sulla 
busta la città di partenza, il numero d'ordine della buca, la data, 
l'ora coi relativi minuti dell’ impostazione, e la depositano nella vera 
cassetta. Dopo pochi minuti arriva alla sommità della colonna il 
veicolo raccoglitore. Non appena esso si ferma, si chiude la buca 
d'impostazione, la cassetta, con le lettere che contiene, sale rapida- 
mente alla cima .della colonna, versa il contenuto nel vagoncino, 
ridiscende tosto al suo posto riaprendo la buca. Il vagoncino parte 
immediatamente per andare a vuotare un’altra buca d’impostazione, 
e così prosegue fino a che vuotatele tutte arriva alla centrale. 

Qui, col minimo aiuto d’impiegati e col massimo impiego di cin- 
ghie, norie, botole, ecc., avviene la cernita e la spedizione della cor- 
rispondenza. Quella per città viene subito inviata alle succursali, 
dove trova pronti i fattorini pel recapito; quella per fuori città viene 
indirizzata per le grandi linee di collegamento. 

Sarebbe eccessivamente lungo entrare in tutti i particolari del 
sistema; basti, per convincersene, riflettere che tutto dovrebbe avve- 
nire automaticamente con pezzi comandati da elettromagneti, i quali 
per conseguenza vengono disseminati lungo le linee i casotti a’ piè 
de’ pali di sostegno. 

Concludendo: una lettera impostata a Napoli dopo sole se? ore 
dovrebbe essere consegnata al destinatario a Parigi; una lettera im- 
postata a Roma, dopo soltanto un’ora dovrebbe essere consegnata 
al destinatario a Napoli. 


* 
* * 


Questo progetto così grandioso e del quale furono tanto curati 

i particolari, almeno, nei disegni, merita d'essere considerato sotto 
molti punti di vista. Noi vogliamo brevemente rispondere alle se- 
guenti questioni: 

1° È possibile realizzare quello che tecnicamente si vuole nel 
progetto ? 

2° Ammessa affermativa la prima risposta, un sistema come 
questo è sutficiente per l’attuale servizio postale? 

3° C'è necessità, posto che tutto vada bene, di un sistema di 
questo genere? | 
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Nel rispondere a queste domande premettiamo che noi vogliam 
prendere in considerazione il sistema come è stato proposto, non 
potendo prevedere quel che potrà inventarsi relativamente all'argo- 
mento, quindi le nostre conclusioni sono relative, non assolute. 


QUESTIONE TECNICA. 


Velocità. — È questa la questione capitale da discutere, il nodo 
gordiano dello studio. A dire il vero il Piscicelli non ha stampato 
valori determinati per la velocità che intende raggiungere, ma egli 
dice che i suoi vagoncini debbono correre con velocità decupla di 
quella dei treni diretti, e siam liberi d’interpretare più o meno be- 
nignamente la frase. A noi sembra che, non volendo esagerare troppo, 
si potrebbe assegnare ad un treno diretto la velocità di 60 km. l’ora, 
e di conseguenza ritenere che il Piscicelli pretenda di far volare le 
sue cassette colla non trascurabile velocità di 600 km. l'ora. Ma i 
giornali che han pubblicato interviste coll’autore dell’ardito progetto, 
8i sono limitati a fissare questa velocità a soli 400 km. (1). 

Del resto, dato il progetto così come è concepito, è necessario 
ottenere una tale velocità, altrimenti fallisce lo scopo pel quale fu 
studiato. Se si dovesse limitare ai 100 km. non varrebbe la pena d’ab- 
bandonare il sistema attuale (parlo di quello che riflette il trasporto 
a grandi distanze della corrispondenza, non della distribuzione in 
città). | 

Ed ora io mi permetto di domandare all'ing. Piscicelli: ha egli 
mai pensato se il suo sistema, così come è stato presentato e bre- 
vettato, permetta di raggiungere la desiderata velocità, ridotta anche 
ai 400 km.? 

Forse no, perchè altrimenti si sarebbe convinto dell'assurdo in 
cui sarebbe caduto. Una sola considerazione lo fa vedere: 

Egli fa camminare i suoi carrelli sulle guide d'acciaio per sola 
aderenza, così nell'ipotesi che sia P il peso gravitante sulle ruote 
del motore, la forza disponibile per la trazione (qualunque sia la po- 
tenza del motore) sarà K P se con K si vuole indicare il coetficiente 
di aderenza. 


(1) D'altronde l'asserire che, dal momento dell' impostazione di una lettera 
a Napoli al momento della consegna della medesima a Parigi, debbano cor- 
. rere 6 ore, vuole appunto dire che la velocità di trasmissione si aggiri intorno 
ai 400 km. 
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Tra le forze che si oppongono al moto vogliamo tener conto 
soltanto della resistenza dell’aria. Si sa che, per grandi velocità, 
questa resistenza varia secondo una funzione cubica della velocità, 
ma per volere essere ottimisti riterremo la variazione quadratica. 
Allora questa forza resistente sarà data da 


r—hA«v* 


dove con A si rappresenta la sezione (in m?) offerta all'aria. 
Evidentemente il massimo valore possibile di v si avrà dalla egua- 
glianza 


KP-—hA-** 

dalla quale 
e 
m h' À 


Dal progetto del Piscicelli si ricava, come un minimo, A — m? 0,1 
e per P, volendo abbondare, potremo prendere addirittura 50 kg. 
giacchè tanto pesa al massimo l'intero carrello carico, mentre non 
tutto il. peso è aderente. 

Circa al valore di K saremo larghi prendendolo = !/, giacchè 
questo è il valore massimo e durante le giornate umide scenderà 
molto al disotto. 

Pel valore di k non c’è che prendere al solito per abbondare, il 
minimo degli assegnati, per esempio, dal manuale del Colombo, cioè 
h — 0.03. | 

Risulta v — 50 m. al secondo circa e quindi una velocità oraria 
di km. 180 che sarà senza dubbio molto superiore a quella che si 
potrebbe raggiungere col sistema così com’è progettato. 

Come accessorî poi si potrebbero fare molte altre considerazioni. 
Per esempio: 

Alla velocità di 400 km. l’ora corrisponde una velocità tangen- 
ziale delle ruote di circa 111 metri al secondo, ma poichè i battenti 
delle medesime si estendono ancora per !/, del raggio, la velocità 
periferica delle ruote (progettate in alluminio!) arriva a m. 170 circa 
al secondo. Ora a questa velocità, gli effetti della forza centrifuga 
sono tutt'altro che trascurabili e arrivano a sollecitare il materiale 
in maniera da dubitare della sua resistenza. 

Ma poichè il progetto, nei disegni, si mostrava curato nei più 
minuti particolari, vogliam parlare di una cosa di dettaglio. 

Il motorino trifase (disegnato da non far ben capire come rea- 
lizzato) perchè direttamente accoppiato alle ruote motrici, e pel dia- 
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metro ad esse dato, dovrà compiere soltanto 6800 giri al minuto 
circa. Del sistema d’oliatura nessuna preoccupazione (1). Se sarà anche 
ad una sola onda occorrerà una frequenza di circa 226, e quindi, 
colle linee di acciaio di 8 mm. di diametro, sentiti effetti di auto- 
induzione, di skin-effect, ecc. 

Ma, fin dai tempi di Galileo, è risaputo che in grazia dell’inerzia 
un corpo in moto non segue, se non è meccanicamente obbligato, 
quel cammino che a noi più piace. 

Ora io domando, e non voglio far calcoli perchè la cosa è evi- 
dente: quando il carrello colla presupposta velocità di 400 km. ar- 
riva sugli appoggi, poichè ha luogo in questi punti un rapido cam- 
biamento di direzione nella traiettoria che gli vogliam far seguire, 
non proseguirà esso secondo la tangente all'ultimo elemento della 
parte ascendente della catenaria abbandonando le guide? 

Altra considerazione accessoria. Il carrello pesa soltanto 50 kg., 


ma se si fa il calcolo dello sforzo radiale ch’esso svilupperà nelle 
2 


=) si trova che anche per raggi di m. 150 questo 


curve (: e 


sforzo arriva a 400 kg. circa. 

Ma non basta. Se le catenarie hanno, come mi si asseriva, una 
freccia di circa mezzo metro (il che importa una trazione per ogni 
filo di più di una tonnellata), il carrello pesante 50 kg. (pieno) eser- 
citerà sui fili, per sole ragioni statiche, quanto sarà nel punto più 


basso, una trazione di circa 2500 kg. Be Temm) 
2 sen artg r^ 

Ed allora che significato ha questa frase scritta dal Piscicelli: 
« La linea può resistere a decine e decine di quintali mentre il va- 
goncino non pesa che soli trentacinque chili, quindi ogni preoccu- 
pazione (per la sicurezza) viene subitamente dissipata ». Non si tratta 
di 35 kg., ma di 2500, e chi sa mai quanto più se si aggiungono 
le sollecitazioni dinamiche degli urti, ondulazioni, vibrazioni, ecc., 
che con la vertiginosa corsa acquisteranno valori smisurati. 

Per quanto riguarda la velocità dunque si può con tutta sicu- 
rezza affermare che: nelle modalità considerate nel progetto è assurdo 
pretendere che si possa giungere a velocità decuple di ‘quelle degli 
attuali treni diretti e si dovrà restare a velocità molto prossime alle 
attuali rendendosi inutile il sistema pel trasporto fra i centri distanti. 


(1) Se dovessimo attenerci strettamente al progetto dovremmo annunziare 
che la lubrificazione è prevista mediante i lubrificatori a grassi solidi a strin- 
gimento a mano (!). 
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Ricupero dell’energia. — A dimostrare come sia stato accurata- 
mente studiato il progetto, vogliam toccare anche questo argomento. 
Si dice: poichè i motori trifasi possono funzionare da freno vivo, 
cioè possono, nelle discese, fornire alla linea l’energia che negli altri 
mezzi di frenatura si spreca in calore, in. questo caso si ricupererà 
nella metà discendente della catenaria il lavoro che servirà a muo- 
vere un altro carrello che si trovi in una metà ascendente di altra 
catenaria, ed in questo modo si arriverà a far camminare tutto il 
Sistema dei carrelli con piccolissima spesa di energia. 

Non possiamo concedere che ciò sia neanche vero teoricamente. 
Infatti: il motore trifase diverrà generatrice-asincrona quando la sua 
velocità di rotazione abbia superato il sincronismo. Ora in questi 
motorini lo « scorrimento » (sleep) oscillerà intorno all’8 ?/, (1), quindi 
occorrerà che la velocità del motore superi almeno di questo 8 per 
cento la velocità normale perchè incomincino le funzioni da gene- 
ratrice. La velocità acquistata nella discesa lungo la catenaria deve 
dunque superare i 9 m. se si vuole ricupero. Vediamo dunque a 
qual punto della catenaria si sarà avuto tale aumento. Sanno gli 
studenti del liceo che l 


e quindi h — 4 m. circa. 

Ora mi si diceva che ai fili-guida si suol dare una freccia di 
m. 0.45 (cosa possibile) ma noi vogliam supporre che la freccia ar- 
rivi anche ai 4 m. (cosa probabile), allora non si arriverà mai a 
superare il sincronismo e non s? avrà ricupero. 

Potenza dei motori. — L'ing. Piscicelli asserisce che basteranno 
dei motori della potenza di un cavallo. È facile vedere che anche 
qui c'è equivoco. Al solito vogliamo tener conto della sola resistenza 
dell’aria. La potenza utile necessaria a muovere il carrello con la 
velocità v sarà, in cavalli: 


rv hAv* — iim 
= 757 4$ —4X 10- v. 
Risulta quindi per 
v — 111 m-s (400 km. lora) circa cavalli 55 
50 » (180 » » ) >» » 5 
40 » (144 » ») » » 2.5 
30 » (108 » » ) > » 1 


I 


(1) Si tenga presente che si desidera una grande coppia di messa in moto. 
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I suoi motori dunque non soltanto non raggiungerebbero la ve- 
locità di 400 km. l'ora, ma trascinerebbero il carrello con velocità 
molto inferiori ai 100 km. e quando fosse possibile realizzare i suoi 
sogni occorrerebbero motori di potenze grandissime che aumente- 
rebbero sproporzionatamente il peso viaggiante e, per altra ragione 
manderebbero all'aria l'attuale progetto. 

Conclusione per la parte tecnica. — Non vogliamo nemmeno toc- 
care la critica dell'immenso corredo di automatismo dato al pro- 
getto. Ormai i tecnici sanno quanto sia possibile lasciare a sè anche 
il più semplice degli apparecchi funzionanti automaticamente. Ci- 
terò soltanto, appunto perchè si tratta di apparecchi elettrici, che 
ormai nelle centrali elettriche importanti si tendono a eliminare per- 
sino i «regolatori automatici per l’eccitazione » perché si è convinti 
che il migliore regolatore automatico è... un operaio attento. 

Come dunque atfidare un servizio tanto importante quale la posta 
ad una sequela infinita di interruttori, commutatori, deviatori, ecc., 
disseminati lungo tutta la linea, difficilmente sorvegliati, con lag- 
giunta che debbono funzionare a istanti esattamente determinati e 
per di più colla corrente alternata? È qualcosa di simile all’idea 
dei « ripetitori Guarini » disseminati per l’Oceano. 

Senza dunque aver bisogno di dilungarsi di più sembra logico 
dedurre da quanto si è fin qui accennato che: « dal punto di vista 
tecnico, il progetto di posta elettrica di cui parliamo, così com'è 
concepito, non è attuabile ». 


POTENZIALITÀ DEL SISTEMA. 


Ammettiamo pure, per un momento, che tutto quel che pretende 
il signor Piscicelli possa realizzarsi. Si è egli mai domandato se il 
suo sistema potrebbe sopperire al traffico attuale? Crediamo che 
anche a questo non abbia pensato. 

Infatti: vogliamo prendere in considerazione soltanto la linea 
Roma-Napoli perchè questa è quella per la quale l’autore desidere- 
rebbe avere la concessione governativa pel primo esperimento. 

Ebbene, ogni giorno partono da Roma verso Napoli (mediante 
fre ambulanti e due messaggeri) in epoche normali, la bellezza di 
kg. 7000 di posta (1). Essendo benigni potremo raddoppiar la cifra 


(1) Per curiosità: si può ritenere che per la stazione di Roma passino circa 
kg. 500 di cartoline illustrate (circa 20,000) al giorno. 
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per tener conto del tratfico Napoli-Roma. Cosicchè conviene traspor- 
tare ben 14 tonnellate di posta al giorno. 

I carrelli progettati ne portano kg. 15, quindi ne occorrono quasi 
un migliaio. 

Data l’organizzazione del servizio (per la quale appena arrivata 
la posta bisogna distribuirla) è impossibile il lavoro di notte, per 
ciò in media avremo «disponibili 12 ore, quindi dovrebbero seguirsi 
le spedizioni dei carrelli ad intervalli regolari non raggiungenti il 
minuto e mezzo. 

Ció appare evidentemente assurdo. 

Ma non basta: in determinate epoche dell'anno (approdo di va- 
pori a Napoli, ecc.) il tratfico diviene anche triplo ed allora occor- 
rerebbe inventare un altro meccanismo soltanto per battere il tempo 
alle partenze dei vagoncini che avverrebbero a pochi secondi d'in- 
tervallo. 

Tutto ció senza voler tener conto della necessaria disorganizza- 
zione del servizio în tutto il mondo, perchè, per esempio, ora ven- 
gono dall'Australia, ecc., le corrispondenze insaccate e dirette ai 
grandi centri (i cosiddetti dispacci) e debbono arrivarci col bollo di 
origine a garanzia del contenuto e con semplificazione del servizio. 
Tali sacchi (pesanti da 50 a 100 kg.) come sarebbero trasmessi col 
sistema Piscicelli? | 

Conclusione per quel che riguarda la potenzialità del sistema. — 
Anche sotto questo punto di vista ci sembra dimostrata la inattua- 
bilità del sistema proposto. 


NECESSITÀ DELL’INNOVAZIONE. 


Finirò per non seccar più chi ha avuto la costanza di seguirmi, 
Osservando che tutto ben considerato non sembra neanche necessaria 
la trasformazione richiesta. 

Di tutto il servizio postale una piccolissima parte può avere ca- 
rattere di urgenza. I giornali non interessano tanto perchè ci sono 
Quelli locali che si affrettano a dar fresche le notizie le quali se 
sono interessanti, arrivano loro per telegrafo e, ormai anche da noi, 
Per telefono. Per le lettere ordinarie non occorre avere la risposta 
in giornata, per la trattazione degli affari urgenti c’è il telegrafo, 
€ per quelli che si debbono concludere più velocemente c’è il te- 
lefono. 

Per la ragione umanitaria, tanto presa in considerazione dal Pi- 
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scicelli, dell'abbandono quasi completo nel quale sono lasciati i poveri 
montanari, noi rispondiamo: 

Si pensi a diffondere il telefono che presenta i seguenti vantaggi : 

a) Non occorre saper leggere; 

b) Funziona con sicurezza e non richiede istruzione speciale 
per adoperarlo; 

c) L'impianto e la manutenzione costano pochissimo. 

Però, per quanto riguarda la posta un miglioramento è neces- 
sario. Da noi la distribuzione nelle città è veramente degna di paese 
molto meno civile. Basta sapere che impiega minor tempo ad arri- 
vare una lettera da Torino a Napoli che ad essere consegnata al 
destinatario. 

Volendo, a questo scopo, e con velocità ridottissima (per esempio 
30 km. l'ora) potrebbe essere usato forse il sistema Piscicelli. Ma 
v'ha di meglio, senza fare novità. A Londra, Parigi, Berlino, Vienna, 
Monaco, ecc., senza parlare dell'America, sono da molti anni (a Londra 
dal 1858, a Parigi e a Berlino dal 1866, ecc.) in funzione le Poste 
pneumatiche (i cui vagoncini possono camminare anche con velocità 
vicine a 100 km. l’ora) e il loro servizio è senza eccezione. A Fila- 
delfia il sistema è estesissimo e gli alberghi, i giornali hanno i loro 
tubi privati di comunicazione sia nell'interno degli uffici, sia con 
l'esterno. 

. Il nostro Ministero poste e telegrafi, si dice, pensi a questa utile 
istituzione per le principali città d'Italia e noi non possiamo che 
accogliere con piacere la notizia, ma qualora, eterna questione, man- 
cassero i fondi per realizzare tali impianti, si faccia almeno quanto 
si fa a Budapest (distribuzione con tricicli automobili alle varie suc- 
cursali), a Francoforte (idem con tricicli a pedale), a Berlino (fur- 
goni a cavalli; la posta pneumatica è riservata agli espressi), ecc. 

Anche sotto questo punto di vista dunque non si vede necessario 
un sistema come quello presentato dal Piscicelli. 
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N. 8. 
CON SIDERAZIONI 


SULL INFLUENZA DELLA TRASFORMAZIONE DEL SISTEMA DI TRAZIONE 


SULLA ORGANIZZAZIONE DEI SERVIZI 
NELLE NOSTRE GRANDI RETI FERROVIARIE 


PARTE PRIMA. 
Lettura dell’ ing. Tommaso Jervis fatta alla Sezione di Torino 


(Seduta del 18 gennaie 1903). 


Se esaminiamo il risultato di alcuni dei più caratteristici fra i 
numerosi esperimenti iniziati in questi ultimi anni su di un certo 
numero di linee ferroviarie allo scopo di giudicare all’atto pratico 
della convenienza o meno dell’applicazione dell’energia elettrica alla 
trazione dei treni in luogo del vapore, vediamo quanto sia difficile, 
per non dire arrischiato, di trarre conclusioni d'indole generale. Ciò 
dipende da due ragioni: l'una inerente alla vastità stessa del pro- 
blema e alla varietà di aspetti sotto ai quali esso si può presentare 
a seconda della preponderanza di questa o quella condizione d'eser- 
cizio, l’altra dal fatto che in materia di trazione elettrica siamo 
appena usciti dall'empirismo e se tale o tal’altra questione di tra- 
zione è stata approfondita, non si è ancora potuto riunire e coor- 
dinare su basi scientifiche un numero sutliciente di dati pratici da 
permettere una sintesi completa e generale. 

Che la trazione elettrica debba, in un avvenire non lontano, 
avere il sopravvento sulla trazione a vapore è opinione ancora di- 
scussa da alcuni, ma sostenuta da molti non meno competenti; che 
l'avvento dell'elettricità nel servizio ferroviario debba avere per con- 
Seguenza più o meno immediata una sistemazione su nuove basi di 
una gran parte dell’organizzazione attuale, è pure evidente: quali 
sieno stati finora i risultati e quali possano essere quelli preve- 
dibili è ciò che vogliamo cercare di definire nella conversazione di 
Stasera. 

Noi ci troviamo attualmente di fronte a due tendenze ben spic- 
cate; quella dei conservatori e quella dei novatori. Questi, fautori 
di un servizio rapido e frequente non solo per i viaggiatori, ma 
anche per le merci, fondano le loro ragioni sul fatto che ciò, oltre 
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al soddisfare meglio alle esigenze del pubblico e del commercio, è 
condizione essenziale per una buona utilizzazione del materiale e 
della forza motrice e, citando alcune prime applicazioni riescite 
(forse semplicemente per le condizioni speciali in cui vennero fatte), 
vedono in questa direzione la linea da seguirsi, facendo un po' troppo 
astrazione dalle condizioni di luogo e di servizio e soprattutto dalla 
lunga esperienza aequistata nel servizio attuale specialmente in fatto 
di tratfico. 

Negli Stati Uniti questa tendenza ha contribuito a dare quello 
straordinario impulso alle imprese di trazione su grandi linee a cui 
si è assistito in questi ultimi anni (si sono trasformati già circa 
320 mila chilometri di linee ferroviarie), ma ha anche mostrato la 
necessità di stuli e ricerche clie si vanno facendo ora con più 
calma e criterio e che saranno feconde di applicazioni nuove e più 
razionali. 

I! principio dei cosiddetti «treni leggeri » ci è venuto dall’ Ame- 
rica, dove le prime applicazioni della trazione elettrica alle ferrovie 
interurbane non fu che l’esagerazione pura e semplice di ciò che si 
praticava sulle tramvie urbane. 

A questa corrente novatrice si oppongono quelli, e fra essi i fer- 
rovieri, i quali consci di tutte le ditficoltà che implicherebbe una 
tale trasformazione dell’esercizio seguìta dal non facile compito di 
una riorganizzazione radicale della maggior parte dei servizi, doman- 
dano invece all’elettrotecnica di adattarsi alle condizioni di tratfico 
e di esercizio esistenti. 

Chiunque abbia avuto da studiare la trasformazione in elettrica 
di qualche linea già esercita a vapore, s'è trovato immancabilmente 
nell’alternativa o di sacrificare una parte dei vantaggi che offre l'elet- 
tricità compromettendo quindi l’avvenire della linea per aver dovuto 
rispettare l’organizzazione esistente dei servizi, oppure di dover fare 
piazza pulita andando incontro a rischi e difficoltà d'ogni sorta nella 
nuova sistemazione dell'esercizio, pure di assicurare al nuovo sistema 
di trazione tutto lo sviluppo e il rendimento di cui esso è capace. 

Consideriamo il problema separatamente per tre categorie tipiche 
d’esercizio : 

a) Servizi per viaggiatori a grande velocità, brevi percorrenze 
e numerose fermate; 

b) Servizi a velocità moderate e lunghe percorrenze — ferrovie 
di montagna, treni merci; 

c) Servizi per viaggiatori a grande velocità e lunghe percor- 
renze — direttissimi, treni di lusso. 
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a) In questo tipo d'esercizio che si ha soprattutto nei grandi 
centri, ferrovie urbane, metropolitane, elevated e ferrovie subur- 
bane, — l’elettricità non ha fatto che sostituirsi semplicemente al 
vapore per la trazione, senza imporre cambiamenti sostanziali nel- 
l'organizzazione del tratfico e del servizio in generale, anzi portando 
con sè notevoli vantaggi e semplificazioni. 

Alle locomotive fumivore e a rapida vaporizzazione si sono sem- 
plicemente sostituite vetture automotrici o locomotori elettrici che 
rimorchiano in generale lo stesso tipo e numero di vetture di prima. 

Ciò ha permesso sia di mantenere semplicemente l’orario primi- 
tivo, riducendo la velocità massima grazie ad una accelerazione più 
rapida, sia di diminuire il tempo di percorso aumentando la fre- 
quenza e la velocità commerciale dei treni. 

Nell'un caso come nell'altro si ottiene una migliore utilizzazione 
del materiale e una economia di energia. Semplificazione notevole 
soprattutto sulle linee metropolitane, nelle quali i treni percorrono 
un cielo continuo, é quella dovuta alla minore manutenzione che 
richiedono i locoinotori elettrici di fronte alle locomotive le quali 
devono regolarmente passare in deposito per la pulizia, dopo poche 
ore di servizio; si ha quindi per una stessa frequenza di treni una 
diminuzione di locomotori sia in numero assoluto, sia nella percen- 
tuale della riserva. 

L'assenza del fumo e dei vapori é uno di quei vantaggi della 
trazione elettrica sui quali si è tanto insistito a ragione ed a torto 
da sembrare inutile di fermarcisi sopra; si noti però che è appunto 
su molte linee urbane, sulle quali il fumo delle locomotive è incon- 
veniente di minore importanza che non le complicazioni di un doppio 
servizio a vapore ed elettrico che vediamo la locomotiva discutere 
ancora la trazione dei treni al locomotore elettrico anche su questo 
terreno che le è così poco favorevole. 

Si sono fatte l’anno scorso in America molte esperienze compa- 
rative, sul risultato delle quali mi fermerò più oltre, per studiare 
da vicino le proprietà dell’uno e dell’altro sistema di trazione nel 
caso di servizi rapidi e frequenti. Si è cercato di stare nelle stesse 
condizioni riguardo a tracciato, percorso, composizione di treno, ma- 
teriale rimorchiato e peso aderente della macchina locomotrice e si 
sono ottenuti con vari pesi e composizioni di treni, risultati di marcia 
e di funzionamento quasi eguali. Le curve di velocità mostrano infatti 
che la locomotiva a vapore ha un'accelerazione iniziale ed uno sforzo 
massimo al gancio eguale a quella del locomotore elettrico. Questa 
accelerazione è quella normale che conviene adottare per non recar 
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disturbo ai passeggeri, non la massima che si può ottenere con motori 
elettrici i quali permetterebbero di salire ad un valore assai supe- 
riore. Nella locomotiva elettrica si nota però che, grazie al cambia- 
mento di accoppiamento da serie in parallelo, lo sforzo motore al 
gancio non si abbassa in generale così rapidamente come nella loco- 
motiva a vapore — in alcuni casi però le due curve di sforzi si po- 
trebbero soprapporre (fig. 1). 

Questi risultati provano che dal lato tecnico anche in questo 
genere di servizio la locomotiva a vapore, sebbene messa a dura 
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sempre apparecchi ausiliari, essa è venuta quasi naturalmente nel 
caso della trazione elettrica grazie alle proprietà caratteristiche dei 
motori a campo magnetico variabile. 

Se si considera però la cosa dal lato pratico, tecnico-economico, 
la lotta tra il vapore e l’elettricità su questo terreno è troppo disu- 
guale, troppo in favore dell’elettricità perchè sieno giustificati gli 
sforzi tenaci dei costruttori di locomotive. 

Infatti il tipo di locomotiva per questo servizio, dev'essere a rapida 
vaporizzazione, di potenza molto elevata rispetto alle dimensioni ed 
al peso; ha già di per sè un rendimento abbastanza basso, e il treno 
dovendo essere composto di poche vetture rimorchiate a grandi velo- 
cità, contribuisce ancora ad abbassare il rendimento totale. 
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Aggiungasi a ciò, che con l’aumentare della frequenza dei treni 
a vapore sopra una data tratta, al di là di un certo limite, le spese 
di trazione aumentano in una proporzione molto più rapida, per 
modo che l'aumento delle spese di trazione da una parte, la cattiva 
utilizzazione delle locomotive dall'altra, ne permettono ancora l'ap 
plicazione solamente su certe linee metropolitane in cui questi incon- 
venienti possono passare in seconda linea di fronte alle esigenze del 
tratlico e agli introiti. 

Le ferrovie metropolitane di Londra, New-York, Chicago esercite 
a vapore vanno a mano a mano adottando la trazione elettrica, la 
quale fu proposta esclusivamente nei nuovi Metropolitani di Parigi 
e Berlino. | 

Simili risultati e gli enormi progressi realizzati su queste fer- 

rovie in pochi anni, non ci autorizzano però a dire che il servizio 
a grande velocità e frequenza di fermate e di treni, sia il campo 
specialmente adatto all'applicazione della trazione elettrica. , 
. Esso lo è diventato per le circostanze favorevoli suaccennate, ma 
soprattutto perchè gli studi si sono specialmente concentrati su questo 
genere di trazione e perchè si posseggono ora basi sperimentali e 
teoriche sicure, il che non si può affermare egualmente per gli altri 
generi di servizi che ora esamineremo. 

b) e c) Le due specie di esercizio che abbiamo distinto in b) e c) dif- 
feriscono anzitutto dal lato tecnico per quel che riguarda la marcia 
a minore o maggiore velocità. Infatti al di là dei 50 chilometri-ora 
la resistenza dell’aria sulla fronte del treno e negli spazi fra una 
vettura e l’altra, i fenomeni di forza centrifuga, e in generale di 
equilibrio del convoglio in moto incominciano a farsi sentire in modo 
tale da richiedere un’attenzione speciale, ciò che non è il caso per 
la categoria b, in cui non si oltrepassano i 50 chilometri-ora. 

C'è poi una differenza più profonda dal punto di vista econo- 
mico: infatti caratteristica di un buon servizio ferroviario moderno 
dev'essere di offrire il costo minimo per il servizio merci e il tempo 
minimo per il servizio viaggiatori; di qui la divisione che proposi 
nelle due categorie 5 e c. 

Nella prima, servizio a lunghe percorrenze con velocità mode- 
rate, considereremo anzitutto il servizio dei treni merci che sono e 
diventano sempre più l'elemento vitale sulle grandi Reti. 

Senza star qui a citare cifre, osserverò solo che dall'esame delle 
Statistiche ferroviarie di grandi Reti esercite con concetti moderni, 
risalendo dai primi anni dell’ultimo ventennio alle ultime statistiche 
pubblicate, si nota una diminuzione graduale e quasi costante nelle 
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spese di trazione per asse-chilometro di treno merci; diminuzione 
che non è sempre stata accompagnata da corrispondente ribasso delle 
tariffe. Gl introiti del servizio merci hanno aumentato, anzi su alcune 
Reti questo maggiore introito é quello che permette l'esercizio di 
treni direttissimi e di lusso che se non sono passivi, fanno appena 
le spese. 

In una delle più importanti linee americane si nota, per esempio, 
nel ventennio 1870-1890, che le spese di trazione per tonnellata-chi- 
lomentro per il servizio merci sono state ridotte via via a metà, 
mentre le spese di trasporto dei passeggeri per viaggiatore-chilo- 
metro sono aumentate di più del doppio e l’utile netto ricavato per 
viaggiatore-chilometro è diminuito in proporzione di 1:4. (Questo 
lo si deve ascrivere alla diminuzione delle tariffe e al lusso che è 
diventato caratteristico nei treni viaggiatori Americani). 

In Europa le statistiche delle ferrovie di Stato prussiane danno 
una illustrazione notevole di quanto sopra esposi. Nel quinquennio 
1891-1895 notiamo un consumo di combustibile per 1000 assi-chi- 
lometro e una spesa pel personale viaggiante pressochè costante. Si 
nota poi che corrispondentemente ad un graduale aumento di carri 
nella composizione dei treni mercì che da 71 assi in media per treno 
nel 1891 è salito a 79 assi in media nel 1895, le spese d'esercizio 
per merci e viaggiatori sono diminuite del 15 per cento, questo è 
evidentemente prodotto dal servizio merci. 

Per contro essendosi nel 1895 proceduto ad una riorganizzazione 
del servizio, per la quale si aumentò di 10 per cento il carico merci 
per asse, e diminuì la composizione dei treni merci del 15 per cento 
(67 assi invece di 79) si nota di nuovo un sensibile aumento nelle 
spese d'esercizio e di personale viaggiante. (Frankel Org. der F. d. 
Eis W.). Gl'introiti poi del servizio merci rappresentano il 68 per cento 
circa dell'introito lordo totale e sono circa 2.5 volte gl’ introiti del 
servizio viaggiatori. 

In questo campo dunque la locomotiva ha tutte le probabilità di 
tener fronte per lungo tempo ancora al locomotore elettrico, salvo 
in easi speciali come su forti pendenze e in linee con lunghe e fre- 
quenti gallerie. | 

Il primo esperimento di trazione elettrica di lunghi e pesanti treni 
fu fatto in America fln dal 1895 su un.tronco della Baltimore Ohio 
con tre locomotori a quattro assi tutti motori, con presa di corrente 
aerea (ora trasformata a terza rotaia). 

Ciascuno di questi rimorchia normalmente treni merei di 1300 ton- 
nellate, alla velocità di 24 chilometri-ora su pendenze dell'8 per 
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mille alla velocità di 16 chilometri-ora su pendenze del 15 per mille 
con uno sforzo di trazione al gancio di 15,000 chilogrammi e svi- 
luppando una potenza di 1300 a 1600 HP (doppia all'incirea di 
quella delle nostre locomotive merci). Gli stessi locomotori hanno 
pure trasportato treni viaggiatori di 500 tonnellate con una velocità di 
50 chilometri all'ora. Questo fatto è notevole dimostrando per queste 
macchine una elasticità che non hanno le locomotive merci. 

Il Frankel propose ultimamente che invece di accrescere sempre 
più la potenza delle locomotive merci si curasse di più di propor- 
zionare, per un dato treno tipo, la velocità nei diversi tronchi di 
un percorso a seconda del profilo. Ora questo lo si ottiene già auto- 
maticamente con locomotori equipaggiati con motori in serie. 

Nel caso citato si tratta però ancora sempre di brevi percor- 
renze. La causa principale della trasformazione fu l’esistenza di una 
galleria di km. 2.5 che impediva in modo funesto al rendimento 
finanziario della linea l'aumento del tratfico con trerii a vapore. 

Il risultato economico del cambiamento fu dapprima tutt'altro 
che buono, ma permise alla compagnia di distruggere la concorrenza 
di una linea parallela. In questi ultimi esercizi però i risultati furono 
molto soddisfacenti. 

Una delle difficoltà da vincere su linee a lunghe percorrenze è 
l'alimentazione della corrente. 

Fu riconosciuto che oltre un certo limite di corrente, la terza 
rotaia non permette piü di fare l'alimentazione in modo sieuro e 
scevro di pericoli (informi l’insuccesso dell'esperimento fatto sulla 
Wannseebahn a Berlino). 

Ora alla tensione massima compatibile con lipiego dei motori 
a corrente continua, 550 volt in media, con un rendimento di 72 per 
cento tra l'energia assorbita ai pattini e quella utile effettiva ai cer- 
chioni, si deve raccogliere per ogni 100 HP di potenza utile 


100 x 736 
0.72 X 550 


Si vede che anche suddividendo le prese fra parecchi pattini non 
si può alimentare facilmente locomotori di più di 400:500 HP, a 
meno di ricorrere a regoli di rame, cosa che per lunghe tratte 
sarebbe finanziariamente proibitiva. 

Non rimane che da aumentare la tensione d’alimentazione ed è 
difatti questa la pratica che si sta esperimentando ora con diversi 
sistemi di corrente e di locomotori la cui descrizione mi trarrebbe 
però fuori dell'argomento. È però evidente che solo con tensioni 
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elevate si potrà risolvere il problema dell’alimentazione con l’energia 
elettrica delle grandi Reti o linee ferroviarie. 

Sarebbe calcolo inutile il voler cercare di stabilire ora un pre- 
ventivo di costo dell’energia elettrica per la trazione dei treni. Sup- 
poniamo pure che, tenendo conto da una parte dell’utilizzazione delle 
forze idrauliche e dall'altra dell’aggravio dell impianto, manuten- 
zione e sorveglianza dell'armamento elettrico di una linea, la spesa 
per tonnellata-chilometro di treno elettrico sia eguale a quella cor- 
rispondente con la trazione a vapore (e non saremo lontani dal vero 
perchè in caso di treni lunghi e pesanti la locomotiva a vapore com- 
pound lavora al suo massimo di rendimento). Rimane però sempre 
la quistione del tratlico ed è questa che deve risolvere il problema 
del minimo costo. 

Prendiamo, per esempio, la zona 1 M delle Rete mediterranea. 
Essa comporta un po’ tutte le particolarità che si possono avere su 
di una grande Rete, le spese di movimento e servizio commerciale 
sono all’ incirca eguali alle spese di trazione e materiale, eguali poi 
ai tre ottavi all’ incirca delle spese totali. 

Un’economia realizzabile in questo servizio non sarà quindi meno 
importante di una riduzione nelle spese di trazione. 

Vediamo che cosa l'applicazione della trazione elettrica potrà 
fare in questo campo. 

Già fin dal principio dell'anno 1901 il Wiechel di Dresda (E. T. Z., 
3 gennaio 1901), considerando le linee a forte tratfico di merci e 
mostrando le ditticoltà che si hanno di sviluppare le stazioni di smi- 
stamento nei grandi centri di movimento e le spese e perdite di 
tempo che risultano dalle continue manovre di scomposizione e ricom- 
posizione di treni merci di transito, propose di dare ai treni merci 
una maggiore frequenza suddividendoli maggiormente. 

Le lunghe soste delle merci nei magazzini e depositi in attesa 
di un treno conveniente sarebbero evitate; i magazzini, docks e il 
parco di materiale mobile sarebbero ridotti in importanza ed esten- 
sione, i binari di smistamento in sviluppo e le manovre in tempo 
e importanza. Le stazioni di allacciamento e di transito non avreb- 
bero più le manovre di scomposizione e ricomposizione di treni; 
basterebbe loro di dirigere convenientemente i brevi treni arrivanti 
da diverse linee e destinati a proseguire. 

Per un tale servizio il sistema di blocco s' impone, e come pure 
sarà indispensabile di centralizzare in tutte le stazioni la manovra 
degli scambi e dei segnali. 

È probabilmente su queste basi che sarà organizzato il servizio 


ELETTROTECNICA ITALIANA 81 


merci in avvenire quando la trazione elettrica, che è quella che 
meglio si presta ad un siffatto servizio di tratfico, sarà adottata sulle 
arterie principali di una Rete ferroviaria. 

Si vede che in questa categoria di servizi avvento dell'elet- 
tricità necessiterà riforme radicali nell’organizzazione di parecchi 
servizi, ; 

Una tale riorganizzazione sarà lunga e difficile essendo il ser- 
. vizio merci di una Rete strettamente connesso col tratfico delle 
grandi Reti vicine e in generale col tratfico internazionale. 

In Italia questa trasformazione sarebbe relativamente piü facile 
che in altri paesi ma non sarebbe conveniente che per poche arterie 
principali; è perciò che fra i ferrovieri incontra più favore una solu- 
zione meno radicale che ha il vantaggio di permettere una riforma 
graduale dei servizi; voglio parlare della trazione con vetture e loco- 
motive ad accumulatori. Questo sistema non è un mezzo termine, 
un accomodamento tra le esigenze dei ferrovieri e le aspirazioni del- 
l’elettrotecnica: è piuttosto un sistema ausiliario e che forse resterà 
sempre tale pur rendendo utili servizi soprattutto sulle linee secon- 
darie. 

Un mezzo termine che complicherebbe certamente il servizio 
sarebbe, invece, l'adottare la trazione elettrica su certi tronchi sol- 
tanto delle nostre grandi linee. Si vede, per esempio, che già col 
sistema odierno, su certe linee che non comportano lunghi treni 
merci, si hanno difficoltà enormi nell’intercalare i treni merci fra 
i diretti e si cade facilmente nell’ inconveniente che con la suddi- 
visione dei treni si vorrebbe evitare, cioè l'ingombro dei binari in 
in certe stazioni e le manovre inutili. 

La trasformazione delle nostre grandi linee dovrà farsi solo tra 
grande centro e grande centro e simultaneamente per il servizio 
merci ed il servizio viaggiatori, perchè non siamo in grado di pro- 
curarci il lusso del quadruplo binario. 
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CONFERENZE 


SULLA LAMPADA NERNST 


CONFERENZA 


tenuta dall’ Ing. Rumi nella Sezione di Genova 


l8 gennaio 1903. 


Il conferenziere, richiama innanzi tutto i principî fondamentali 
che governano il funzionamento delle sorgenti foto-termiche; dalla 
legge di Stefan sulla mutua dipendenza della temperatura della sot- 
gente e la somma delle radiazioni emesse, alla osservazione del Witz 
che «il massimo delle radiazioni generalmente situato a l’entrata 
delle radiazioni rosse nello spettro si sposta verso le regioni più 
rifrangibili con l'aumento della temperatura della sorgente ». Tanto 
che il rendimento in luce per la variazione della temperatura se- 
condo Lummer e Kurlbaum presenterebbe questa progressione: a 1327° 
luminosità 1, a 15279 luminosità 5.3, a 1727° luminosità 22.8. Ag- 
giunge che l’economia della produzione della luce, come è risaputo, 
dipende dal concentrare in piccolo spazio quanto. più calore si può 
riducendo così la superficie irradiante. Osserva in conseguenza che 
il limite al quale si può spingere la temperatura dipende dalla natura 
del corpo luminoso; e che, se per l’arco elettrico questo limite può 
aggirarsi intorno ai 4000° perchè qui ci si può spingere fino alla 
ebollizione del carbone, nelle lampade a filamento fine di carbone, 
si deve restare molto indietro se si vuole che il filamento medesimo 
conservi rigidezza e non deteriori rapidamente. 

Trova qui occasione per aggiungere che, pur ferma tenendo la 
legge di Stefan ricordata, un altro fattore ha peso nella ricerca del 
eorpo che deve essere centro della sorgente foto-termica; ed è la 
natura sua, poichè alla stessa temperatura d'incandescenza, corpi 
differenti possono emettere quantità differenti di radiazioni luminose. 
Accenna all'Auer, il quale per la fortunata scelta di sostanze spe- 
ciali con le quali costruisce la sua reticella, trasformò profondamente 
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le basi della illuminazione a gaz. Fu certo questa geniale trovata 
dell’Auer che richiamò l’attenzione del Nernst per la ricerca d’un 
filamento da sostituirsi nella lampada ad incandescenza a quello di 
carbone, tale che per la stessa potenza luminosa assorbisse minore 
energia. 

Ricorda che il Nernst brevettando la sua lampada, descriveva il 
bastoncino da riscaldare, come costituito da ossido di zirconio ed 
ossido d' yttrio, o da ossido di zirconio ed ossidi di sostanze del gruppo 
dell’ yttrio; che questo bastoncino è pressochè di resistenza infinita 
alla temperatura ordinaria, ma che, come il carbone e gli elettroliti 
in generale, eleva la sua conducibilità se riscaldato, e che a 600° è 
abbastanza buon conduttore. Per questo motivo è necessario che nella 
lampada vi sia un accessorio che provveda a questo riscaldamento, 
cosicchè nella lampada stessa due sono le parti essenziali: l’appa- 
recchio di riscaldamento, ed il corpo incandescente. Funzionando 
questa seconda parte, deve essere messa automaticamente fuori cir- 
cuito la prima. Coll’aiuto d’un disegno, dedotto da un campione di 
lampada da 32 candele che funziona nella sala, spiega il modo di 
funzionare delle singole parti. Coglie intanto l’occasione per far rile- 
vare la funzione della resistenza addizionale o di zavorra che è in- 
tercalata sul circuito del bastoncino, resistenza che equivale alla 
caduta di 15 volt nel modello operante, e che è costituita da un filo 
di ferro chiuso in un ampolla riempiuta d' idrogeno per proteggerlo 
dall’ossidazione. 

Dopo questo, considerando la lampada in esercizio corrente, fa 
notare: 

1° Che la lampada sembra non possa durare in servizio utile 
oltre 400 ore, e che secondo esperienze su di una lampada a 220 volt 
provata per conto della A. E. I. nel « laboratorio fisoteenico di Ber- 
lino » (1) durante questa vita la lampada scemerebbe la sua lumi- 
nosità del 24.5 ?/, se a bastoncino dritto, del 31 ?/, se a bastoncino 
ricurvo. Ne consegue, che, se come è buona pratica, si abbandona 
la lampada quando la luminosità è ridotta del 15 °/,, la prima do- 
vrebbe essere ricambiata dopo 215 ore di funzionamento, la seconda 
dopo 200 ore. 

. 2° Che la riduzione della luminosità fa variare il consumo in 
watt per candela, sicchè in base alle esperienze citate, iniziandosi 
la lampada al consumo di watt 1.65 per candela, raggiungerebbe il 
consumo 1.97 dopo 400 ore con un consumo medio di 1.83. 


(1) L'Électricien, 9 agosto 1902, pag. 96. 
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Fermando l'attenzione su questi risultati d'esperienza, coglie l'oc- 
casione per ricordare che il bastoncino di Nernst funziona da elet- 
trolito solido, e citare le esperienze di M. Bose intorno al suo modo 
di comportarsi in un ambiente privo d'aria. Dice che probabilmente, 
specie per le lampade a corrente continua, la limitata vita e la poca 
speranza di prolungarla dipende da queste condizioni. 

E procedendo nelle osservazioni aggiunge: 

3° Che l’intensità luminosa intorno al corpo incandescente non 
è uniforme, come del resto è per la lampada ad incandescenza co- 
mune e come è da prevedersi in questo caso, data la forma del corpo 
incandescente. Volendo ricercare in che relazione sta la intensità 
media sferica con la intensità luminosa in senso normale al baston- 
cino ha costrutto i diagrammi che presenta e che corrispondono, quello 
della, fig. 1, ad una lampada tarata 40 watt, quello della fig. 2 ad una 
lampada tarata 0.50 ampère per 110 volt (95 per il bastoncino, 15 per 
la resistenza addizionale) senza indicazione di candele. Nei diagrammi 
l’asse maggiore è normale al bastoncino, l’asse minore è nella dire- 
zione dello stesso. 

Supposto che il corpo incandescente sia isolato nello spazio e 
quindi senza il supporto che intercetta un cono di luce ragguar- 
devole, essendo »? la media sferica succitata, M la luminosità mas- 
sima normale al bastoncino ne segue: 


per la 1° m = 0.82 M 
» 2° m_0.81 M 


4° Che per la sua speciale struttura, la lampada deve concen- 
trare in piccolo spazio la sorgente, come nell’arco elettrico, sicchè 
la luce riesce troppo cruda in vicinanza della lampada stessa e tale 
da impressionare troppo penosamente l’organo visivo se per poco lo 
sguardo cade sul bastoncino incandescente. Di qui la necessità di 
usare globi smerigliati, aggiungendo un nuovo coetficiente di ridu- 
zione sulla intensità luminosa attribuita alla lampada, quando, come 
è d'uso comune, la si licenzia alla pratica con l'indicazione della 
luminosità massima. 

Volendo riportare al vero consumo in watt per candela i dati della 
lampada a bastoncino dritto citata al n. 1 e provata al laboratorio 
fisicotecnico di Berlino, se si ritiene, come è nel caso del globo che 
avvolge la lampada di 0.50 ampère che è nella sala, che il globo 
smerigliato assorba il 17 ?/, di luce, e che la media sferica sia 0.82 della 
intensità massima; si raccoglierebbe in servizio corrente una media 
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sferica di illuminazione, nelle 215 ore di esercizio, rappresentata 
da candele: 

31.96 X 0.83 X 0.82 = 21.73 
a cui corrisponderebbe una media di consumo di 56.91 watt, ed in 
conseguenza 2.60 wats per candela. 

Se poi in base a questi dati si applicasse il procedimento indi- 
eato in altra lettura del conferenziere (1), per trovare il costo della 
candela ora in servizio 
corrente, questo si tro- dbi fige 
verebbe di ben poco in- 
feriore a quello per la 
lampada ad incande- 
scenza con filamento 
di carbone, poichè se 
qui è di qualcosa infe- 
eriore il consumo spe- 
cifico per candela, cre- 
sce invece di molto la 
spesa per il ricambio 
in breve periodo della 
lampada; pur trascu- 
rando l’incomodo che 
ne consegue per il ma- 
neggio d'un apparecchio più delicato, e le probabilità di più facili 
rotture. 

5° Che l’accensione non è istantanea come nella lampada a 
filamento di carbone, e che inoltre non avviene, nel tipo corrente, 
se non in ampolla chiusa, sebbene poi possa conservarsi acceso 
all’aria. 

Questo inconveniente ha valore specialmente nelle illuminazioni 
d’effetto e di sorpresa; non potranno quindi le lampade, come sono 
ora, far concorrenza alle lampade ad incandescenza comuni, nei teatri, 
in pubblico per illuminazioni decorative, ed in quanti mai altri casi 
in cui è necessaria l’illuminazione istantanea. 

6° Che la lampada, dovendo essere provvista d' un apparecchio 
per l’accensione, che fin qui è ancora molto delicato, presenta, oltre 
una minore elasticità nell’ uso, cause di guasti frequenti, rendendo 
l'apparecchio meno indicato per un uso estensivo. 


Q325 0. d/ 


(1) Atti della A. E. I., vol. 1°, pag. 68. “ Sul funzionamento tecnico ed eco- 
nomico della lampada elettrica ad incandescenza. ,, 
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Come conseguenza di queste osservazioni l'oratore conchiude, che, 
sebbene geniale il principio che la informa, la lampada Nernst, così 
come è ora, non può fare seria concorrenza alla lampada a filamento 
di carbone: economicamente la potrà sostituire per l'illuminazione 
fissa, come termine di passaggio fra l'arco e la incandescenza, nelle 
strade e negli stabilimenti pubblici, con potenza d' illuminazione mag- 
giore e tasso di consumo minore essendo assodato che il suo con- 
sumo in watt per candela scema coll'aumentare del numero di queste ; 
dal lato però della comodità d'uso resta ancora la lampada a fila- 
mento di carbone la migliore. 


N. 10. 


EVOLUZIONE DELLE TEORIE ELETTRICHE 


APPUNTI 


dalla conferenza fatta dal Prof. Lure: Donati alla Sezione bolognese (1) 
i| 10 gennaio 1908. 


Premesso un cenno rapido sulla scoperta dei principali fenomeni 
elettrici come si succedettero nella storia della fisica sperimentale, 
il prof. Donati scende a passare in rivista le varie teorie che mano 
a mano si sono venute costruendo per tentare di coordinare in sin- 
tesi scientifica l interpretazione dei fatti osservati. 

La legge di Coulomb per le attrazioni e ripulsioni elettriche e 
magnetiche, desunta dalle classiche esperienze con la bilancia di 
torsione, servì di fondamento ad una prima teoria informata all’ ipo- 
tesi dei fluidi ed al concetto di un’azione newtoniana a distanza 
fra i fluidi stessi assimilati a masse positive e negative. 

Su questa base fu stabilita allora la nozione di potenziale la quale 
venne a collegarsi ben presto coi concetti energetici che si andarono 
sviluppando nella seconda metà del secolo scorso. Qualunque sistema 
elettrostatico o magnetostatico si presenta così come un sistema new- 
toniano, in cui la sede o la fonte dell’energia appare localizzata nelle 
masse elettriche e magnetiche, e quindi come un sistema dotato es- 


(1) Questa conferenza e la successiva servono di introduzione ad una serie 
di conferenze iniziate dalla Sezione di Bologna. 
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senzialmente di carattere conservativo, nel senso che nessuna mo- 
dificazione ciclica (cioè tale da ricondurre infine il sistema dottato es- 
iniziale) può mai in complesso dar luogo a produzione o consumo 
di lavoro meccanico. Questa teoria seducente per il suo carattere 
di semplicità ed esattezza geometrica si trovò subito di fronte a 
gravi ditficoltà per l’accumularsi via via crescente di fatti e di os- 
servazioni che male si acconciavano ad essere ridotti entro il suo 
schema. Già senza uscire dall'ambito dei fenomeni statici, le modi- 
ficazioni arrecate nel campo elettrico o magnetico dalla presenza di 
coibenti diversi dall’aria, o dalla permeabilità magnetica, portavano 
a complicare la teoria, coll'argiunta di ipotesi ausiliarie. È peggio 
ancora quando con le correnti elettriche si entra nel dominio del- 
l’elettrodinamica e dell’elettromagnetismo, dove sono in giuoco nuove 
azioni e nuove forme di energia con processi di trasformazione dal- 
l’una all’altra e con forze di tipo sostanzialmente diverso da quelle 
prima considerate in quanto che consentono processi ciclici con pro- 
duzione o consumo di lavoro meccanico compensato da altre mani- 
festazioni energetiche. 

Ne venne una serie di modificazioni, di estensioni, di adattamenti 
per conciliare la spiegazione di tutti questi fenomeni con il concetto 
dell’azione a distanza che si voleva conservare come cardine della 
teoria. Si escogitarono ipotesi ingegnose sulla polarizzazione elettrica 
e magnetica, si compresero fra le azioni a distanza anche le forze 
elettromagnetiche ed elettrodinamiche e si introdussero i rispettivi 
potenziali, trasformando il semplice edifizio della primitiva teoria in 
uno molto più alto e complesso corrispondente alle nuove esigenze. 
E quando infine la costatazione sperimentale del fatto che le azioni 
elettromagnetiche si trasmettono con velocità finita per onde, rese 
addirittura insostenibile il concetto della pura e sola azione a di- 
stanza, si sopperi allargando l’idea di polarizzazione in modo da 
estenderla anche all’etere e attribuendo ad essa la propagazione per 
onde. Così si venne all’ ultima forma della teoria (teoria di Helmholtz), 
che però aveva perduto in un con la semplicità, la fisonomia primi- 
tiva e in cui si sentiva l’artificio e lo sforzo. | 

Se non che già da un pezzo, per iniziativa specialmente di Fa- 
raday, si era determinata una forte reazione contro il concetto stesso 
dell’azione a distanza. Il Karaday con i suoi seguaci considerava 
come essenziale la partecipazione attiva del mezzo in ogni fenomeno 
elettromagnetico, assegnando alle linee di forza un carattere di og- 
gettività fisica in relazione con lo stato del mezzo. Tali idee assun- 
Sero forma determinata e precisa per opera del Maxwell, e ne sorse 
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una nuova teoria, detta appunto teoria del Maxwell, mirabile per 
la sua compagine e comprendente tutto l'elettromagnetismo. 

In questa teoria il campo elettrico ed il campo magnetico si con- 
siderano come manifestazioni di stati peculiari del mezzo ai quali 
é dovuta l'energia, che si trova perció distribuita nel mezzo in mi- 
sura corrispondente ai medesimi. 

L'energia dipendente dal campo elettrico si riguarda come energia 
potenziale, comparabile ad energia di deformazione; quella spettante 
al campo magnetico si riguarda come energia cinetica, comparabile 
alla forza viva di masse in movimento; e si ammette che ad un si- 
stema elettromagnetico così inteso sieno applicabili i principî gene- 
rali della meccanica. Il nocciolo della teoria consiste in una legge 
di dipendenza mutua di due campi, la quale coordina le variazioni 
dell'uno in ogni punto e in ogni istante, alle condizioni dell'altro, 
nell’ intorno di quel punto e in quel!’ istante, e con ciò assegna l'an- 
damento dei fenomeni elettromagnetici procedendo da un dato stato 
iniziale. l 

Ne viene come conseguenza capitale che le perturbazioni elettro- 
magnetiche si propagano per onde trasversali con velocità tinita, che 
per il mezzo normale è rappresentata dal rapporto fra l’unità elet- 
tromagnetica e l’unità elettrostatica di elettricità; e dalla determi- 
nazione sperimentale di quel rapporto risulta che la detta velocità 

coincide con quella della luce, talchè le onde elettromagnetiche pre- 
sentano gli stessi caratteri delle onde luminose. Di qui il concetto 
che queste ultime sieno pure di natura elettromagnetica che costi- 
tuisce un tratto essenziale della teoria in discorso. 

Essa si trova in pieno accordo coi dati d’osservazione per ciò che 
concerne gli ordinari fenomeni elettromagnetici, la cui spiegazione 
anzi qui si presenta in generale più semplice e più ovvia che con 
l’altra teoria: e quanto al punto caratteristico dell’interpretazione 
elettromagnetica dei fenomeni luminosi, si è avuta una brillante 
conferma nella riproduzione a mezzo di radiazioni elettromagnetiche 
di tutti i fenomeni dell’ottica, cioè riflessione, rifrazione, diffrazione, 
interferenza, ecc., conseguita nelle esperienze di Hertz continuate ed 
estese poi da altri fisici, e segnatamente dal Righi e dal Lebedew. 
E così essa finì col prendere decisamente il sopravvento sull’altra. 

Però anche questa interpretazione dei fenomeni elettrici non 
riesce esauriente e completa in quanto che lascia troppo nell’ombra 
tutto ciò che non è azione del mezzo e, mentre per un sistema già 
costituito ci rappresenta esattamente l'andamento dei fenomeni stessi 
in forma di sistemi dinamici, poco o nulla ci apprende circa all’ori- 
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gine dei sistemi ed al modo di loro formazione. Regna oscurità sui 
processi di elettrizzazione, e le cariche elettriche paiono destituite 
del carattere di realtà oggettiva; resta inesplicata l'origine delle forze 
elettromotrici, ad eccezione di quelle dovute all’ induzione, e lo stesso 
dicasi dell'origine del magnetismo permanente. 

Inoltre vi sono intere classi di fenomeni che restano fuori della 
teoria stessa. Così, per esempio l’elettrochimica, il cui campo si è 
negli ultimi tempi straordinariamente allargato in grazia delle ge- 
niali concezioni del Van't Hoff e dell’Arrhenius. La prima consiste nel- 
lequiparare le soluzioni a gassificazioni del corpo disciolto, per le 
quali valgono le leggi dei gas, cioè le leggi di Boyle, di Gay-Lussac 
e di Avogadro ponendo al posto della pressione del gas la pressione 
osmotica; la seconda serve di complemento alla prima e consiste 
nell'ammettere che le sostanze disciolte, quando si tratta di elettro- 
liti, si trovino in istato di parziale dissociazione elettrolitica. Per 
tal modo si venne a portar luce in questo campo coordinando il co- 
pioso materiale di osservazioni in una interpretazione semplice e 
coerente, che costituisce oggi uno dei più bei capitoli della fisica. 

E siccome a base di questa interpretazione sta il concetto che 
gli #ont portino seco ciascuno una carica elettrica, positiva per gli 
uni (anioni), negativa per gli altri (cationi), ma di grandezza deter- 
minata ed uguale per tutti, così si fu condotti al concetto atomistico 
dell’elettricità iniziando la tendenza ad una nuova orientazione delle 
teorie elettriche. 

Ma all'infuori dell'elettrochimica, vi sono altre categorie di fatti 
e di osservazioni di cui si è arricchita negli ultimi tempi la fisica, 
o anche noti da un pezzo, ma rimasti senza spiegazione adeguata, 
che hanno concorso allo stesso effetto. Così le osservazioni sulle sca- 
riche elettriche attraverso i gas e specialmente attraverso i gas rare- 
fatti, con tutte le loro svariatissime modalità; la scoperta dei raggi 
catodici, dei raggi di Róntgen, dei raggi di Becquerel e delle loro 
singolari proprietà; le osservazioninel vasto campo della spettroscopia 
e della magneto-ottica, il fenomeno di Zeemann, i fenomeni attino- 
elettrici, ed altri ancora. 

Si ha quindi una copiosa raccolta di fatti in appoggio dei nuovi 
concetti, come apparirà chiaramente dalle esposizioni speciali che 
formeranno soggetto di future conferenze. Qui si tratta semplice- 
mente di dare una prima idea della teoria elettroatomistica. Questa 
suppone l’esistenza primordiale degli atomi elettrici cioè di parti- 
celle elettriche, positive e negative, ma tutte di uguale grandezza 
(quantità di elettricità) cui s'attribuisce lo stesso carattere d'indi- 
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struttibilità che è proprio della materia. Questi atomi elettrici non 
istanno da soli, ma sono sempre associati alla materia che servì loro 
come di supporto e di cui essi vengono in certo modo a formare 
parte integrante. Un atomo elettrico insieme con le più piccole masse 
e quantità di materia a cui può essere congiunto, massa che è molto 
minore di quella degli atomi chimici, costituisce ciò che si chiama 
un elettrone. Le molecole e gli atomi chimici allo stato neutrale si 
riguardano come sistemi di cui entrano sempre a far parte parti- 
celle elettriche positive e negative in egual numero: dalla loro scis- 
sione in parti non neutrali per effetto di ineguale ripartizione delle 
particelle positive e negative risultano gli ?on:. Le correnti elettriche 
si intendono dovute ad un trasporto di zon?; il campo elettrico ed 
il campo magne:ico risultano dall'azione degli atomi elettrici e del 
loro movimento sopra l’etere; la luce è dovuta alle onde elettroma- 
gnetiche provocate dalle vibrazioni degli elettroni. 

La teoria poggiata su queste hasi, giovane ancora ed in via di 
formazione, si presenta con aspetto promettente ed ha già conseguito 
notevoli successi nell’ interpretazione di fenomeni prima oscuri. Così 
ad esempio le proprietà dei raggi catodici si spiegano bene conside- 
randoli come dovuti ad elettroni negativi che dal catodo procedono 
in linea retta con velocità enormi; quelle dei raggi di Róntgen si 
spiegano riguardandoli come l’effetto di impulsi rapidissimi e vio- 
lenti che si propagano nell’etere avendo origine nei punti colpiti dai 
raggi catodici; il fenomeno di Zeemann trova del pari una spiega- 
zione semplice nella modificazione esercitata da un forte campo ma- 
gnetico sulle vibrazioni degli elettroni cui sono dovute le righe dello 
spettro; e così dicasi di altri fenomeni, come si vedrà nel seguito 
di queste conferenze. 

Concludendo si può dire che la nuova teoria partecipa della prima 
teoria elassica, tenendo conto delle masse elettriche come di entità 
oggettiva, e di quella di Maxwell, di cui ritiene il principio fonda- 
mentale della trasmissione delle azioni elettriche attraverso il mezzo. 

L'elettricità nelle nuove ipotesi viene ad essere considerata come 
parte integrante dell'universo, ed intimamente legata alla materia: 
di guisa che la fisica dovrebbe riguardare come causa di tutti i suoi 
fenomeni questi quattro enti: la materia, l'energia, l'elettricità unita 
sotto forma atomica alla materia, e l'etere che rappresenta il mezzo 
universale in cui si producono e si propagano le azioni. 
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N. II. 
LE TEORIE BLETTRO-ATOMISTICHE NELLE LORO LINEE GENERALI 


APPUNTI 


dalla conferenza fatta dal Prof. Luic1 Donati nella Sezione di Bologna 
il 24 gennaio 1903. 


Dopo avere nella prima conferenza (1) delineato a larghi tratti il 
succedersi delle varie teorie elettriche e detto delle origini e della 
importanza della nuova teoria elettro-atomistica, il prof. Donati entra 
adesso in modo particolare a intrattenersi dei caratteri di quest’ul- 
tima a titolo di preparazione e di scorta orientatrice per la serie 
delle successive comunicazioni su argomenti speciali in relazione con 
la teoria stessa. 

Nella nuova teoria, come già fu detto, si considera l elettricità 
come atomizzata; si suppone cioè l’esistenza primordiale di particelle 
elettriche positive e negative, le quali reagiscono sull’etere determi- 
nandovi delle modificazioni. Si può quindi concepire l'atomo elettrico 
come una singolarità permanente dell’etere, capace di produrre in- 
torno a sè un campo elettrico e, quando vi sia movimento, un campo 
magnetico. Esso si riguarda come associato indissolubilmente alla 
materia (elettrone), di cui viene in certo modo a formare parte inte- 
grante, senza però scendere ad ipotesi speciali intorno al modo in 
cui avviene quell'associazione e all'intima costituzione dell'atomo 
stesso. 

. La molecola così non è altro che un sistema di elettroni positivi 
e negativi che saranno in ugual numero se la molecola è neutrale. 
Quando lo stato normale di equilibrio vien meno, ne nascono per- 
turbazioni le quali si propagano nell’etere costituendo le onde elet- 
tromagnetiche, secondo il concetto di Maxwell e di Hertz. 

Può avvenire che gli elettroni positivi si separino dai negativi 
e si abbiano elementi di un segno disgiunti da quelli di segno con- 
trario. In questo caso sì ha il fenomeno di ?0n?22a2?0ne da non con- 
fondersi con quello di elettrizzazione che risulta da un trasporto di 
ioni di un medesimo segno da un corpo ad un altro o anche da una 
parte ad un’altra di un medesimo corpo, per modo che vengano ad 


(1) Vedi pag. 86. 


* 
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esservi regioni in cui prevalgono gli ioni positivi e regioni in cui 
prevalgono i negativj. 

Per meglio giungere alla comprensione dei concetti fondamen- 
tali della teoria elettro-atomistica, si possono prendere le mosse dalla 
teoria cinetica dei gas e ricordare alcuni numeri che servono a meglio 
chiarire quei concetti. 

Un gas si concepisce come un aggregato di molecole indipendenti 
fra loro e che si muovono con direzione e velocità diverse senza che 
nessuna direzione e nessuna velocità prevalga sulle altre. 

Ragionando in questo concetto con metodo statistico sui valori 
medi, si possono spiegare i fenomeni più importanti e sottoporli a 
calcolo. Si ritrova così la nota legge di dipendenza fra la pressione, 
il volume e Ja temperatura, la legge di Avogadro, ecc., e si è anche 
riusciti a calcolare la velocità media delle molecole, la quale, per 
esempio, alla temperatura di 0°, si è trovata per l’idrogeno essere 
di m. 1844 al minuto secondo, per l’ossigeno di m. 461, ecc. 

Così pure si può spiegare la ragione del lento propagarsi del 
calore nei gas, come della lenta diffusione di un gas in un altro, non 
ostante la grande velocità delle molecole, perchè queste urtandosi 
non possono avere una traiettoria libera che brevissima. E dai dati 
relativi ai coetficienti di diffusione e di attrito interno si è ricavato 
che la lunghezza media di questa traiettoria libera è, per esempio, 
di 172 milionesimi di mm. per l'idrogeno, come pure si è trovato 
che la distanza media delle molecole di idrogeno è di circa 5.3 mi- 
lionesimi di mm. Da quest’ultima si può poi desumere il numero 
di molecole costituenti la massa corrispondente ad un dato volume; 
e così si è trovato per l'idrogeno che in 2 grammi (molecola grammo) 
vi sono circa 0.6 X 10°* molecole, numero enorme, del quale ci si 
può fare un'idea pensando che corrisponde press'a poco al numero 
dei dm. è contenuti nel volume della terra (1.08 X 10?*) 

Considerando ora che nell'elettrolisi per liberare un grammo di 
idrogeno occorrono in unità elettromagnetiche 96,000 coulomb. e in 
unità elettrostatiche: 


96,000 X 3 X 10° — 2.88 X 104, 


se si divide questa quantità per il relativo numero di ioni corri- 
spondente al predetto numero di molecole, si avrà per la carica e 
di ciascun ione, ossia per l'atomo elettrico: 


e — 4.2 X 10-!° unità elettrostatiche. 


Segue di qui che se un ione o elettrone si muove in un campo 
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elettrico, per ogni tratto corrispondente ad una differenza di poten- 
ziale di 1 volt si ha un lavoro rappresentato da: 


, 


21 11 
= Li peg — 1.4.10 - ?? joule, 


300 TE = 500 Joule — 7300 
che si tradurrà in aumento dell'energia di esso ione. 
Facendo il rapporto fra carica e massa troviamo nel caso pre- 
cedente dell’ ione elettrolitico di idrogeno il numero 0.289 X 10!*: 
mentre invece nel caso dei raggi catodici, nel quale con metodi estre- 
mamente ingegnosi si è pure riusciti a determinare lo stesso rap- 
porto, si è trovato un numero circa 2000 volte maggiore e precisa- 
mente 559 X 10!* come media di varie determinazioni; onde si 
deduce che per gli ioni viaggianti la carica è sempre molto grande 
rispetto alle loro masse o reciprocamente queste son sempre assai 
piccole rispetto alla detta carica che si ritiene fissa ed uguale per 
tutti, ma che la massa che forma parte dell’elettrone nei raggi cato- 
dici è circa 2000 volte più piccola dell'atomo di idrogeno. 
Mediante un breve ragionamento si può anche stabilire a quale 
temperatura corrisponda l’energia che acquista un ione o elettrone 
percorrendo un tratto in cui la differenza di potenziale sia di 1 volt. 
Si sa, infatti, che per innalzare di 1° due grammi di idrogeno occor- 
rono 4.84 piccole calorie, a cui corrispondono | 


3/; 4.84 X 4.2 — 15 joule, 


in cui 4.2 è l'equivalente elettrico della caloria e la frazione */, sta 
ad indicare che non tutta l'energia, ma sola quella frazione è occu- 
pata nel moto di traslazione. Dividendo per il numero di molecole 
che vi sono in due grammi di idrogeno, il cui valore approssimativo 
Si è indicato di sopra, si ha che per innalzare di 1° una molecola 
occorrono circa 2.3 X 10-? joule e per innalzarla di 1000" 


2.3 X 10 - ?? Joule. 


Ne segue che se l’energia acquistata per il percorso dì 1 volt da 
un ione è, come si disse, 1.4 X 10 - '? joule, tale energia corrisponde a 
un innalzamento di temperatura di 


1.4 X 10-1? 


23» 10-25 — 6000? 


Si capisce allora che nei casi in cui (tubi a vuoto) la traiettoria 
libera di ciascun ione è relativamente lunga e in cui sono in giuoco 


94 ATTI DELL’ASSOCIAZIONE 


alte differenze di potenziale, si può avere un’energia corrispondente 
a temperature altissime: ad esempio, per 1000 volts si avrebbero 
6 milioni di radi. 

Si esce quindi dalle temperature ordinarie, ed è lecito, in vista 
dei nuovi fenomeni osservati, e in base ai ragionamenti sovraesposti, 
concepire la materia (costituita di sistemi di elettroni, secondo che 
si è detto sopra) come divisibile oltre l’atomo finora considerato nei 
fatti fisici, e così si può giungere anche al concetto dell’unità della 
materia. 

Con la teoria elettro-atomistica, pensando quanta energia si rende 
libera all'atto in cui un atomo o una molecola neutrale viene a costi- 
tuirsi mediante la riunione di ioni prima dissociati, si rende ragione, 
per esempio, del perchè l’energia solare sembri inesauribile e anche 
si spiegano i fenomeni delle sostanze radio-attive che emettono raggi 
di Becquerel apparendo come sorgenti di energia; potendosi ritenere 
che il passaggio dai sistemi dissociati ad altissime temperature alla 
nostra materia nelle sue condizioni ordinarie sia avvenuto per forme 
transitorie, e che ci si trovi appunto in presenza di tale stato tran- 
sitorio ed instabile per cui riesce spiegabile il comportamento delle 
dette sostanze. 

Data così un’idea del fondamento generale della nuova teoria, il 
prof. Donati s'intrattenne specialmente sul fenomeno di ionizzazione 
che rappresenta in essa una parte capitale e in particolare sulla ioniz- 
zazione dei gas le cui cause possono essere : 

1° Le elevate temperature; 

2° Le elevate temperature unite ad azione chimica; 

3° L'urto delle molecole per effetto di ioni già liberi e che 
acquistano velocità straordinarie ; 

4° I raggi di Röntgen; 

5° I raggi di luce ultravioletti. 

Terminò illustrando le cose dette con alcune interessanti espe- 
rienze sulla ionizzazione delle fiamme. 
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N. 12. 


I TERMINI DEL PROBLEMA DELLA TRAZIONE ELETTRICA FERROVIARIA 


APPUNTI 


dalla conferenza tenuta dall’Ing. Pierro Lawiko presso la Sezione Bolognese 
il 17 gennaio 1903. 


Sullo sviluppo dell’applicazione della trazione elettrica al servizio 
ferroviario agiscono due elementi d'ordine economico opposti. L'uno 
la resistenza dell’organismo ferroviario a trasformarsi nel suo indi- 
rizzo generale nel senso che deriva dal mutato sistema; l’altro l' im- 
pulso che all’applicazione del motore elettrico. alla trazione ferro- 
viaria deriva non solo dalla idealità che al fatto stesso è connessa, 
ma dal bisogno che hanno le grandi Case elettrotecniche di aprire 
nuovi campi di applicazione alla propria industria. 

La trazione elettrica trova il suo primo campo d’applicazione alla 
trazione urbana in America, ove prende assetto di vero organismo 
industriale e di dove si diffonde in tutto il mondo civile nell’unica 
forma tipica che vediamo, si può dire ovunque generalizzata. 

Caratteristiche di questo sistema sono l’impiego del filo aereo, 
quello della corrente continua a 500 volt, e quello del motore con 
eccitazione in serie e regolazione col sistema così detto in serie- 
parallelo. 

Queste disposizioni rispondono alle condizioni particolari. del- 
l'esercizio urbano, che sono specialmente quella del bisogno di un 
rapido ed economico acceleramento, essendo la fase relativa a questo 
prevalente in modo assoluto nel diagramma generale di marcia. 

Le linee urbane divengono ben presto suburbane irradiandosi 
tutto attorno alle città. Con una simile forma di sviluppo si accentua 
la distanza della trasmissione dell’energia ed occorre adattare le mo- 
dalità d'impianto a questo nuovo stato di cose. Peró il sistema subur- 
bano forma un solo organismo con quello urbano, deve quindi riescire 
& questo coordinato se non altro nella disposizione qualitativa dei 
suoi organi principali. Si ha cosi il tipo delle linee suburbane in 
tutto simile al sistema tipico urbano, di cui si differenzia solo per 
la maggiore potenzialità dei veicoli automotori e specialmente pel 
fatto che la linea di contatto è alimentata da sottostazioni che rice- 
vono l'energia da un'unica stazione generatrice centrale sotto forma. 
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di corrente trifase, per poi trasformarla in continua mediante con- 
vertitrici. 

I grandi centri d'abitazione hanno bisogno di rapide e frequenti 
comunicazioni coi centri minori circostanti, e per queste non riescono 
sufficienti le velocità che ai tram suburbani sono concesse dal rispetto 
.della circolazione generale. La linea si porta allora în sede propria, 
si fa con questo il primo passo appariscente verso la trazione ferro- 
viaria; ma in realtà è quasi più un adattamento di questa a forme 
tramviarie. In questi impianti appare la terza rotaia quale elemento 
costitutivo della linea di contatto. 

. Per quanto questa particolarità di disposizione possa per la sua 
forma appariscente essere assunta quasi a caratteristica del sistema, 
essa non è che un dettaglio, per quanto opportuno e felice, il quale 
trova modo solo ora di manifestarsi essendo la posa della linea libera 
dalle esigenze proprie di un'ordinaria pubblica via, ed essendo il suo 
comportamento meccanico ed elettrico particolarmente felice di fronte 
al problema della trasmissione a grandi velocità di forti intensità di 
corrente. L'essenza del sistema sta però sempre nel tipo di corrente 
continua, nella sua tensione, 500 volt circa, e nel tipo di motore, 
eccitazione in serie ed ageruppamento serie-parallelo che trovano la 
loro fondamentale ragione d’essere nel fatto che permane anche per 
questa forma di servizio la prevalenza della considerazione dell'eco- 
nomicità d’acceleramento dei treni su ogni altra. 

L'impiego dell'aecumulatore mobile, quale sorgente di energia 
ai veicoli in movimento, si è dimostrato non solo tecnicamente, ma 
anche economicamente possibile, contro tutte le prevenzioni esistenti, 
in certi casi di servizi confluenti sui grandi centri, specialmente per 
le linee di tratfico limitato, che non comporterebbero quindi forti 
oneri di capitale d'impianto. È un campo condizionato e, se sì vuole, 
limitato, ma pur sempre utilissimo. 

Con l’estensione che assumono le grandi metropoli moderne, 
aumentano talmente le esigenze di velocità che le linee di trazione 
meccanica debbono sottrarsi ai vincoli della circolazione generale o 
sj portano sotto terra, in galleria (Londra, tipo inglese) od in alto, 
viadotto (New York, tipo americano). In questi servizi metropolitani 
la necessità d'un rapido ed economico acceleramento si accentua, e 
quindi permane l'opportunità di conservare il sistema propulsore 
tipico della trazione tramviaria, ma il peso del treno cresce pure 
notevolmente. Di fronte a queste particolari esigenze di peso ed acce- 
Jeramento si presenta quale modalità caratteristica, ma accessoria, 
la tendenza all'unità multipla automotrice. 
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In una comunicazione fatta alla riunione generale della À. E. I. 
a Torino nel settembre 1898, il relatore definiva le condizioni carat- 
teristiche della trazione ferroviaria nei riguardi alla sua trasforma- 
zione in elettrica nel « disimpegno concomitante del servizio viag- 
giatori e merci, trasportando il materiale anche non elettrico in quelle 
unità pesanti, che sono imposte dalle coincidenze con altri treni 
viaggiatori e col transito delle merci ». 

Questa condizione della pesantezza del treno, anche se non eretta 
a finalità assoluta, ma solo intesa come una necessità che quasi 
deve subire la trazione elettrica nel suo adattamento ai bisogni fer- 
roviari, costituisce il fatto nuovo che modifica sostanzialmente le basi 
del problema ed esige un nuovo indirizzo nella sua soluzione. 

Sino a questo punto è la considerazione dell’economica accelera- 
zione che ha sempre prevalso fra i termini costitutivi del problema 
tecnico della trazione; ora invece, di fronte alle grandi potenzialità 
implicite nella circostanza di un treno pesante e veloce, e di fronte 
alle notevoli distanze di trasmissione implicite in un sistema ferro- 
viario, è la considerazione del rendimento generale del complessivo 
sistema di trasmissione e trasformazione d’energia che prende con- 
sistenza e prevalenza. i 

Il problema di trazione diviene essenzialmente, di fronte alle nuove 
condizioni di traffico, un problema di trasmissione, e la sua soluzione 
è segnata dallo sviluppo stesso di tutta l'industria elettrotecnica mo- 
derna, dall’ impiego dell’alto potenziale generalizzato su tutto l'im- 
pianto e particolarmente sulla linea di contatto. 

Questo ardito indirizzo, embrionalmente contenuto in una rela- 
zione dei professori Kapp, Thompson e Webb, del 1896, e formulata 
esplicitamente dal relatore nel 1898 a Torino, ove ebbe l’assentimento 
della A. E. I., non solo ha avuto oggi la sua pratica sanzione nelle 
linee della Valtellina (3000 volt), ma nuova e più spiccata afferma- 
zione nell’esperimento di Zossen, ove i 10,000 volt già felicemente 
sperimentati sulla linea di contatto furono recentemente portati diret- 
tamente sui motori. 

L’impiego dell’alto potenziale sulla linea di contatto, divenuto 
Oggi quasi un assioma in materia di trazione elettrica ferroviaria, 
implica l’impiego della corrente alternativa e, se portata fino ai mo- 
tori, dell’alternativa trifase. I motori trifasi ad induzione a lato di 
tante splendide proprietà presentano, allo stato attuale dell’industria, 
un inconveniente tutt’altro che trascurabile di fronte al servizio fer- 
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roviario nella loro organica tendenza a marciare ad una velocità 
costante e da questa solo si allontanano, mercé dispositivi non sempre 
semplici e di effetto soddisfacente. Il loro acceleramento, che si compie 
assorbendo su reostali l'eccesso d'energia, non riesce elettricamente 
economico, per quanto meccanicamente soddisfacente. 

Il motore trifase ad induzione rappresenta quindi allo stato attuale 
della sua costruzione tutt'altro che l'ideale dei motori da trazione. 
Nuovi dispositivi e sistemi di regolazione lascerebbero sperare in un 
suo migliore adattamento alle esigenze ferroviarie; ma ad ogni modo 
anche presentemente, con tutte le sue restrizioni e inconvenienti, 
esso è di impiego generale negl’ impianti ferroviari esistenti (Thun- 
Burgdorf, Valtellina, Zossen), appunto perchè le diminuite esigenze 
dell'economia di acceleramento di fronte alla possibilità dell’ impiego 
della corrente alternativa e per questa dell’alto potenziale, che per 
esso sì consente, ne consigliano l’adozione. 

Recenti esperimenti dell'americano Lamme e del nostro ingegnere 
Finzi lasciano sperare nel possibile impiego per grandi potenzialità 
con corrente alternativa monofase di quello stesso motore eccitato in 
serie che appare una delle caratteristiche fondamentali della tra- 
zione urbana. 

Il motore in serie ha la proprietà, somma per un motore da tra- 
zione, di proporzionare automaticamente per le sue stesse condizioni 
organiche la velocità alla coppia resistente, in relazione alla propria 
potenzialità normale. Questa proprietà il detto motore conserverebhe 
con la sua alimentazione con corrente monofase, aggiungendosi in 
questo caso anche la favorevole circostanza che la facilità di variare 
la forza elettromotrice della corrente alimentatrice, per la sua natura 
alternativa, permetterebbe pure una larga variabilità, con grande 
semplicità di dispositivi delle velocità di regime. 

Con questo sono abbozzate le principali questioni e particolar- ' 
mente quelle inerenti ai tipi di motori che interessano la questione 
della trazione elettrica ferroviaria e che singolarmente forniranno 
tema, assieme ad altre questioni fondamentali, delle successive con- 
ferenze. 
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N. 13. 


IL MOTORE A CORRENTE CONTINUA NELLA TRAZIONE ELETTRICA 


V 


APPUNTI 


dalla conferenza tenuta dall'Ing. Pietro Lanino presso la Sezione Bolognese 
il 31 gennaio 1903. 


Premessi i principi generali del funzionamento del motore elet- 
trico a corrente continua, il conferenziere ne riassume le leggi fon- 
damentali, che più interessano la questione in esame nelle seguenti: 
1° La coppia motrice riesce proporzionale direttamente al flusso del 
campo ed alla intensità della corrente dell'armatura ; 2° La velocità 
riesce direttamente proporzionale alla f. c. m. di alimentazione ed 
inversamente proporzionale al flusso. 

In entrambe le forme tipiche di motori ad eccitazione in deri- 
vazione ed in serie, qualora siano inseriti in derivazione sul circuito 
alimentatore, riescono soddisfattte le condizioni di stabilità della 
marcia, essenziali per un motore da trazione; ma altrettanto non 
può dirsi per i motori inseriti in serie sul circuito alimentatore, la 
cui coppia motrice riesce vincolata dall'uniformità e costanza della 
intensità della corrente sulla linea. 

Nel motore eccitato in derivazione, l’eccitazione del campo riesce 
indipendente dall'intensità della corrente dell'armatura; la forza 
contro-elettromotrice, conseguentemente la sua velocità, riesce quindi 
indipendente dalla coppia. La caratteristica del comportamento del 
motore eccitato in derivazione è la sua tendenza a marciare a ve- 
locità uniforme. 

Nel motore in serie l’eccitazione è intimamente legata alla cor- 
rente dell'armatura; ad ogni aumento di questa, e conseguentemente 
di coppia, risponde un aumento di eccitazione, e quindi, a parità 
di f. e. m. di alimentazione, una diminuzione di velocità. Il motore 
in serie riesce un motore a velocità eminentemente variabile, pro- 
porzionandosi questa per condizione organica del motore stesso alla 
coppia resistente. 

Il motore in derivazione tende quindi a lavorare a piena poten- 
zialità solo nelle fasi di sviluppo di massima coppia motrice, quello 
in serie invece lavora sempre a pieno carico, proporzionando la ve- 
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locità alla resistenza; questo riesce quindi di minor peso e costo, 
e di piü elevato rendimento medio; quello puó dare un piü rego- 
lare rispetto dell'orario, qualora la f. e. m. di alimentazione si man- 
| tenga costante. 

Accennato più ampiamente agli altri elementi che militano a 
favore o sfavore di uno e dell’altro sistema d’eccitazione il confe- 
renziere viene a porre in evidenza come il motore eccitato in serie 
sia di quasi generale impiego, per molteplici considerazioni, nella 
trazione elettrica urbana, suburbana, interurbana ed anche in parte 
metropolitana, almeno nei sistemi ad alimentazione a f. e. m. costante. 


* 
* k 


Venendo alla questione della regolazione della velocità dei mo- 
tori, osserva il conferenziere come questa possa fondarsi unicamente 
sulla variazione di due elementi: la f. e. m. d'alimentazione ed il 
flusso del campo; i molteplici sistemi escogitati al riguardo non 
differiscono che per il modo impiegato per ottenere tali variazioni. 

Viene quindi il conferenziere ad esporre questi metodi in ordine, 
piü che altro, eronologico. 

Primo fra tutti si presenta il metodo di regolazione a reostato, 
con inclusione di resistenze in serie, che torna in realtà in un si- 
stema a f. e. m. di alimentazione variabile, con la circostanza che 
la f. e. m. esuberante viene assorbita su resistenze passive. 

Quando si hanno due o piü motori, diviene possibile l'aggrup- 
pamento di questi nelle due disposizioni tipiche di tutti i motori 
in serie e di tutti i motori in parallelo. Questo sistema torna, in 
ultima analisi, ad un sistema di regolazione a f. e. m. variabile, 
ottenendone la variazione con una variazione della resistenza del 
circuito; però questa resistenza si varia valendosi degli organi stessi 
dei motori senza introdurre ulteriori resistenze passive. Con due mo- 
tori si ha effettivamente la loro alimentazione a due f. e. m. nel 
rapporto di 1 a 2, ed in tale rapporto stanno pure le rispettive ve- 
locità a parità di coppia. 

. Sul flusso si puó agire in vari modi: o modifieando la disposi- 
zione degli avvolgimenti di eccitazione, col suddividerli in varie 
sezioni che riescano aggruppabili in vario modo fra loro con com- 
binazioni in serie e quantità, si varia il flusso e quindi la velocità, 
se rimane costante la f. e. m. d’alimentazione. Includendo una re- 
sistenza in parallelo all’avvolgimento d’eccitazione, suntando questo 
in una parola, si diminuisce il flusso magnetico e quindi, a parità 
di f. e. m. esterna, si aumenta la velocità. 
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Il sistema di regolazione Sprague si basa sul primo principio; 
il secondo metodo, unito a quello dell’aggruppamento dei motori 
in serie e parallelo, dà il completo organamento del sistema di re- 
golazione dei motori conosciuto col nome di serie-parallelo, che ap- 
punto è generalizzato sulla quasi totalità delle ferrovie elettriche. 

Il sistema di regolazione in serie-parallelo dà un’economia del 
30 per cento circa, su quello a reostato, nelle fasi di avviamento, 
è quindi naturale che esso prevalga in tutti gli esercizi ove questa 
fase di marcia è notevolmente predominante su ogni altra. 

Il sistema di f. e. m. di alimentazione direttamente variabile, 
implica una indipendenza di alimentazione per ogni singolo veicolo. 
Lo vediamo quindi comparire nel sistema di trazione ad accumu- 
latori, col vario aggruppamento di questi, e lo vediamo eretto a 
base del noto sistema Leonard-Ward, in cui si ha un'officina gene- 
ratrice ambulante sul veicolo. Questa può essere a vapore come nella 
locomotiva Heilmann, o può trarre la forza motrice da un sistema 
di trasmissione a corrente alternativa, come in alcune locomotive 
in studio e costruzione; ma il principio fondamento di questo sistema 
rimane sempre quello di alimentare i motori propulsori sotto una 
f. e. m. variabile mediante la variazione dell’eccitazione dell'organo 
generatore della corrente continua. 

Questo sistema stabilisce un termine di conciliazione fra la cor- 
rente continua, da impiegarsi sui motori pel loro soddisfacente com- 
portamento, con la corrente alternativa, da impiegarsi sulla linea 
di contatto per la convenienza di adottare su questa l'alto poten- 
ziale di fronte alle grandi potenzialità motrici richieste dalla tra- 
zione ferroviaria; non ha però, a dire il vero, il pregio precipuo 
della semplicità e della leggerezza. 

Accennato brevemente ad altri sistemi di regolazione della ve- 
locità, che più direttamente interessano i motori per organi da sol- 
levamento e macchine utensili, viene il conferenziere a riassumere 
le principali questioni d’indole costruttiva del motore a corrente 
continua nei riguardi della trazione elettrica. 

Pone al riguardo, fra l’altro, in evidenza come in condizioni 
normali lo spazio disponibile per un motore da trazione, sottostante 
alla cassa, riesca in un veicolo tramviario, in caso di scartamento 
normale, contenuto nel limite massimo di volume di un metro cubo, 
cui la costruzione moderna consente una potenzialità massima, alle 
velocità periferiche consentite dalla velocità di marcia e dal diametro 
delle ruote di circa 500 HP.Il peso specifico dei motori a corrente 
continua varia oggi da kg. 60 per cavallo per i piccoli motori (15 HP) 
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a kg. 20 al HP circa pei grandi motori di qualche centinaio di HP, 
ed il loro prezzo commerciale oscilla fra le 3 e le 5 lire al chilo- 
gramma. La tendenza a sviluppare grandi velocità periferiche è 
notevolissima, per quanto limitata dagli accennati vincoli di velocità 
e diametro delle ruote; di qui in parte l’uso delle riduzioni ad in- 
granaggi, specialmente per i piccoli motori. A ridurre al più pos- 
sibile il peso, e quindi il costo del motore, e per riguardo agli effetti 
della reazione d’indotto, particolarmente gravosi in un motore di 
carico tanto ampiamente variabile come quelli da trazione, si adot- 
tano in questi elevatissime magnetizzazioni così che si sale, all’atto 
dell’avviamento, in alcuni tipi, sino a quasi 25,000 unità c. g. s. 
nell’ induttore. | 

Particolarissima importanza ha nel motore a corrente continua 
il comportamento del commutatore. Questo costituisce sempre un 
organo delicato e di costosa costruzione, e dalle sue esigenze costrut- 
tive, sia in ordine alle sue dimensioni e velocità periferica, che al- 
l'isolamento fra i suoi diversi settori, derivano specialmente le re- 
strizioni che si hanno nella tensione di alimentazione dei motori 
& corrente continua, le quali appunto non consentono con questa 
l'impiego di un potenziale sulla linea di contatto superiore ai 1000 volt 
inteso come limite massimo. Il principio della inserzione dei motori 
in serie con distribuzione a corrente continua ad alto potenziale, 
non presenta, per le già accennate modalità di comportamento or- 
ganico del motore a corrente continua, affidamento che per tale via 
sì possa giungere a conciliare tali opposti termini nei riguardi della 
trazione feroviaria. 
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NECROLOGIO 
N. 14. 


SILVIO BIANCHI 


COMMEMORAZIONE 


letta all'assemblea della Sezione di Genova il giorno 8 gennaio 1903. 


Il giorno 26 dicembre u. s. moriva ling. cav. Silvio Bianchi 
nostro socio e membro del Consiglio della Sezione di Genova. 

Era nato nel 1851, ed era ingegnere di prima classe del Genio 
Civile. 

Da più anni era a Genova; era modesto, ma valoroso, e per l'a- 
more a questa città, per l’amore ai lavori ai quali soprintendeva 
nel nostro porto, tenevasi in disparte, pago della sua posizione, e 
quasi timoroso che lo si chiamasse a più elevato posto al quale era 
giustamente indicato, non desiderando altro soggiorno. Quì, dove 
venne dopo breve sosta a Bosa per una missione inerente ai lavori 
di quel porto, e dopo aver diretto i lavori marittimi a Licata per 
cinque anni, ebbe diversi incarichi, tra cui quello della costruzione 
del canale collettore delle fogne lungo via Carlo Alberto; fu pre- 
posto all’impianto ed alla trasformazione di grue idrauliche, alla 
costruzione di tettoie, all’ampliamento del ponte Biagio Assareto nel 
porto. Ebbe pure la direzione del servizio dei fari della provincia. 

Amante dello studio, seguiva con interesse e con competenza lo 
svolgersi degli studi di elettrotecnica. Geniale nella scelta degli ar- 
gomenti di così vasto impero, da vicino si occupava delle quistioni 
che più avevano attinenza colla telefonia, e, ricercatore paziente, 
ricordo quanta fosse la diligenza per sorprendere in proposito la 
conferma sperimentale d’una sua concezione teorica circa la telefonia 
eterea, che forse con mezzi più acconci che non quelli di cui dispo- 
neva, avrebbe potuto condurre, se non alla risoluzione del problema, 
almeno ad utili conclusioni per la teoria. 

4 E che dell’elettrotecnica intendesse lo scopo eminentemente pra- 
tico si ha una conferma nel suo cuscinetto elettromagnetico brevet- 
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tato in Italia ed in Inghilterra, che per modestia ritenne essere alla 
cosa di piccolo momento così da non farne manco comunicazione 
nostra Sezione; però la stampa tecnica, accogliendone la memoria 
illustrativa, faceva rilevare colla praticità l’importanza del trovato. 

A noi oggi, ricordando l’eletto uomo, non resta che il rimpianto 
d’averlo perduto, il ricordo grato dell’assidua ed illuminata sua coo- 
perazione. 

Io son certo d’interpretare il sentimento vostro mandando un 
vale alla memoria sua. 
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N. 15. 


=== 


GLI ALTERNATORI COMPENSATI 
E LE LORO APPLICAZIONI INDUSTRIALI 


MEMORIA 


dell Ing. ArmaLpo Lurascri, letta alla Sezione di Milano. 


(Seduta del 12 dicembre 1902). 


1. — La necessità di riunire in una medesima Centrale i servizi 
dell’ illuminazione, della distribuzione della forza e, non di rado, 
quelli di trazione, ha fatto sì che sulla stessa rete a correnti alter- 
nate si trovano riuniti apparecchi le cui condizioni di funziona- 
mento possono essere molto differenti. 

L'effetto di questa promiscuità è che ad ogni messa in circuito 
o fuori circuito di un ricevitore qualunque, oppure ad ogni varia- 
zione del carico suo, possono prodursi perturbazioni tali da compro- 
mettere il regolare funzionamento dell'intero impianto. 

Se le piccole variazioni del carico induttivo o non induttivo pos- 
suno determinare nelle lampade intollerabili variazioni d’intensità 
luminosa ed un rapido deterioramento, quelle un po’ importanti pos- 
sono produrre una riduzione tanto sensibile nella coppia dei motori 
da causarne anche l’arresto immediato. 

Inseriamo un ricevitore qualunque, un trasformatore per esempio, 
in una rete la cui f. e. m. varia secondo la solita legge sinusoidale 
e sen vt. Questa f. e. m., come si sa, non può originare che una cor- 
rente ugualmente sinusoidale e della stessa frequenza: ma la por- 
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zione di corrente che penetra nell'apparecchio in questione, avrà la 
sua fase in ritardo di un certo angolo 2 per rapporto alla fase della 
f. e. m. applicatavi. 

La nota formola: 


? — I sen (ot — 9) 


ci mostrerà, per così dire, il funzionamento intimo dell'apparecchio 
inserito. 

Sviluppando infatti questa espressione trigonometrica, noi vediamo 
che la corrente assorbita può essere considerata come la somma, 0 
meglio, come la superposizione di due correnti il cui ufficio è com- 
pletamente differente. 

Basandosi sui diversi etfetti prodotti, si chiamò corrente reale o 
wattata il termine in cos 2 risultante dallo sviluppo trigonometrico 
suddetto, e corrente magnetizzante o swattata il termine in sen ^. 

Le rispettive potenze, reale e magnetizzante (composte col noto 
triangolo rettangolo), daranno luogo alla potenza totale o apparente 
del generatore (volts-ampéres) (1). 

Ora la proporzione tra la corrente reale e la corrente magnetiz- 
zante assorbite dai singoli apparecchi ricevitori varia moltissimo: i 
trasformatori, i motori asincroni, le bobine di self, per esempio, as- 
sorbono una grande quantità di corrente magnetizzante; i conden- 
satori, i motori sincroni in condizioni speciali di funzionamento, in- 
vece, sono capaci di fornire alla rete della corrente magnetizzante; 
mentre le lampade ad incandescenza, o qualsiasi altro apparecchio 
nel quale non intervenga che la resistenza ohmica, non assorbono 
che della corrente reale. 

2. — Si vede dunque come in tali condizioni riesca nella pra- 
tica oltremodo difficile mantenere il costante potenziale ai morsetti 
di un alternatore alimentante una simile rete. 

Se noi supponiamo che il sistema regolatore della motrice ri- 
sponda completamente all'uffieio, di mantenere costante la velocità 
del gruppo elettrogeno (almeno allorquando la carica varia tra limiti 
sufficientemente vicini), in tali condizioni la caduta di voltaggio di- 
penderà non soltanto dagli ampère-viri antagonisti dell'indotto, ma 
anche e soprattutto dal valore della differenza di fase tra la f. e. m. 
ai morsetti e la corrente nel circuito esterno. 


—— ——— ———— —— 


(1) È a notarsi che mentre la potenza reale è completamente assorbita dai 
motori asincroni, la potenza magnetizzante è loro semplicemente prestata: 
è un vero scambio tra il generatore ed il ricevitore. 
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Ció vuol dire che tutte le volte che si rilegherà alla rete un ri- 
cevitore qualunque, o che lo si metterà fuori circuito, oppure ogni- 
qualvolta se ne modificherà la carica, occorrerà ristabilire istanta- 
neamente un nuovo regime nei circuiti magnetici dell’alternatore. 

Generalmente nella pratica corrente si cerca di ridurre l'impor- 
tanza di queste variazioni di regime costruendo degli alternatori a 
debole reazione d'indotto, adottando un interferro relativamente 
grande e una forte saturazione nei nodi induttori. 

Gl’ inconvenienti derivanti da queste disposizioni sono manifesti: 
infatti le macchine così costruite sono più pesanti, più ingombranti, 
dunque più costose; e questi svantaggi sono di tanto più accentuati 
che la potenza magnetizzante a fornire al circuito esterno del gene- 
ratore è più importante. Ciò proviene dal fatto che l’utficio degli 
ampères-giri indutttori non è soltanto quello di generare il campo 
necessario alla produzione di una data energia sotto una differenza 
di potenziale data, ma anche e principalmente quello di sviluppare 
una forza magnetizzante capace di equilibrare l'influenza della forza 
magnetizzante di reazione dei circuiti dell’ indotto. 

Il valore della corrente d’eccitazione in pratica deve dunque va- 
riare fra limiti molto estesi, e queste variazioni, dovendosi produrre 
nello stesso tempo che le cause stesse, non possono che essere istan- 
tanee e automatiche. 

Furono stabilite formole più o meno complesse esprimenti la 
legge di variazione della corrente d’eccitazione in funzione dell’ero- 
gazione di corrente nel circuito esterno e del suo fattore di po- 
tenza. | 

Noi ricorderemo la seguente, la più semplice e generalmente la 
piü adottata : 


j —V (a + bI sen 9)? + (bI cos 9) 


nella quale i valori di a e di b dipendono dalle dimensioni, dalla 
costruzione stessa della generatrice che si considera e dal suo sistema 
di eccitazione. In ciascun caso particolare dunque essi possono con- 
siderarsi come costanti (1). 

Notisi peró che questa formola non dà per j che valori appros- 
simativi, perchè la costruzione grafica dalla quale essa è dedotta 
presuppone che i flussi generati nei circuiti magnetici dell'alterna- 
tore siano proporzionali ai corrispondenti ampéres-girt. 


(1) Questa formola si deduce dalla costruzione grafica seguente, nella quale 
OA = a è il vettore proporzionale al flusso induttore utile. Il vettore OA 
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In realtà però non tutto il flusso induttore e non tutto quello 
di reazione penetrano nei corrispondenti circuiti magnetici, ma una 
parte di esso si disperde, e l'importanza di queste fughe magne- 
tiche non solo dipende dai valori di 7 e di o, ma dipende evidente- 
mente anche dal numero dei circuiti magnetici che compongono 
l'alternatore. Notisi inoltre che la riluttanza di questi circuiti varia 
pure al variare di I e di ^. | 

3. — L'eecitazione di un alternatore sincrono può farsi in 
‘ due modi: 

1° sia a mezzo di una sorgente ausiliaria completamente indi- 
pendente dal sistema generatore (eccitazione separata); 

2° sia derivando ai morsetti della generatrice stessa quel tanto 
di corrente all'uopo necessaria, corrente la quale viene poi inviata 
direttamente oppure indirettamente nel circuito induttore (autoecci- 
fazione). 

Si realizza l’autoeccitazione diretta allorquando la corrente deri- 
vata ai morsetti dell’indotto passa nel circuito induttore senza at- 
traversare alcun apparecchio munito di traferro. 

Essa può dunque ottenersi sia ricorrendo a un commutatore-rad- 
drizzatore, sia a un collettore, sia a condensatori, ecc. 

Si realizza invece l'autoeccitazione indiretta allorquando la cor- 
rente necessaria all’eccitazione presa ai morsetti dello statore, alimenta 
un trasformatore rotativo, una commutatrice, o qualsiasi altra mac- 
china analoga producente la corrente continua d’eccitazione (1). 


À 


deve rimanere costante malgrado tutte le 
variazioni di I e di 9. OD è la direzione del 
vettore rappresentante la f. e. m. indotta. 
Infine bI è il vettore proporzionale al flusso 
di reazione prodotto dalla corrente circolante 
nei circuiti indotti. Questa corrente, come 
vedemmo già, dà luogo a due componenti, 
una delle quali, la è/sen e, sarà in oppo- 
sizione col flusso induttore utile, l'altra, 
la bI coso, essendo in fase con la f. e. m. 
indotta, avrà il suo vettore rappresentativo 
parallelo alla OD. | 

(1) Il sistema risultante dall' impiego di 0 — = m) 
una commutatrice costituirebbe, a vero dire, 
un caso limite. Nelle commutatrici infatti 
i circuiti della parte ruotante servono nel 
medesimo tempo tanto alla corrente d'ali- 
mentamento che & quella di produzione. ( » 
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a) Eccitazione separata: Essa, nel caso attuale, non presenta 
nessun interesse. 
b) Auloeccitazione diretta: Essa può realizzarsi: 
1° A mezzo di un commutatore-raddrizzatore. 

È il modo più semplice per ottenere l’autoeccitazione. 

Il commutatore-raddrizzatore, da tutti conosciuto, serve a raddriz- 
zare le correnti alternative provenienti dall’indotto prima che esse 
vengano immesse nel circuito induttore. l 

Questo apparecchio è calettato sull’albero stesso della generatrice, 
ed è composto di tante sezioni quanti sono i poli induttori. Il più 
sovente esso sarà rilegato ai morsetti secondari di un trasformatore 
riduttore. 

Si potrà pure realizzare, analogamente a quello che si fa con le 
dinamo continue, sia un’autoeccitazione in serie, sia în derivazione, 


sia in compound (fig. 1) (1), la quale risulta dalla combinazione delle 
prime due. 


Fig. 1 


La General Electric ha pure realizzato un compoundaggio com- 
binando un’autoeccitazione diretta in serie a mezzo di un commu- 
tatore-raddrizzatore, con una eccitazione indipendente ottenuta me- 
diante una generatrice a corrente continua (fig. 2). 


E 


(1) Sistema Ganz. 
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Fig. 2 I 


Questi ampères-giri indipendenti sono tali da produrre la diffe- 
renza di potenziale voluta a circuito aperto. Gli ampères-giri in 
serie saranno dunque proporzionali alla corrente del circuito esterno, 
ma completamente indipendenti dal suo fattore di potenza. 

L’autoeccitazione a mezzo di commutatore-raddrizzatore non può 
applicarsi che a macchine di debole potenza. Inoltre i flussi indut- 
tori così ottenuti sono leggermente pulsatori; l’induttanza presen- 
tata dalle bobine induttrici e la messa in corto circuito a mezzo 
delle spazzole a ciascun cambiamento di sezione, se attenuano questo 
inconveniente, non sono però sutticienti ad eliminarlo completamente. 

Il difetto più grave però è che ad ogni variazione del regime 
esterno, la posizione di commutazione si sposta, ciò che produce un 
indebolimento del campo induttore e uno scintillio nocivo sotto le 
spazzole. 

Occorrerà dunque regolare ogni volta la posizione di queste, di 
modo che la commutazione si effettui nelle migliori condizioni (1). 


(1) La Thomspon-Houston, che ha fatto qualche applicazione di questo 
sistema, per attenuare l’ inconveniente accennato interpose fra le differenti se- 
zioni del commutatore delle convenevoli resistenze 
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Infine notisi che allorquando si vuol applicare il commutatore- 
raddrizzatore a generatrici trifasiche, per esempio, il sistema perde 
il pregio della semplicità. 

2° A mezzo di collettore. 

Questa disposizione risulta dalla precedente qualora si adotti un 
forte sezionamento per le bobine induttrici e per il commutatore 
corrispondente. 

Questo assumerà dunque l’aspetto di un vero collettore. 

In questo sistema, che sembra essere stato preconizzato contem- 
poraneamente dall’ Heyland e dal Latour, l'avvolgimento induttore 
sarà analogo a quello di una dinamo a corrente continua. 

Qui però è necessario aprire una parentesi ed osservare che in 
realtà; dal punto di vista del funzionamento, il sistema Heyland pre- 
senta alcune differenze caratteristiche col sistema Latour. 

Consideriamo una macchina Latour funzionante come motore. 
A vuoto essa assumerà una velocità la quale potrà essere comple- 
tamente diversa dalla velocità di sincronismo; in ogni caso però 
essa dipende dal voltaggio della corrente d’eccitazione applicata alle 
spazzole e dalla posizione di queste sul collettore. Sotto carico la 
velocità assunta non sarà inferiore che d’un debole per cento a 
quella corrispondente alla marcia a vuoto. | 

L'Heyland, avendo introdotto delle connessioni resistenti tra le 
singole lame del collettore, dotò la sua macchina delle proprietà ca- 
ratteristiche alle dinamo d’induzione con rotor in corto circuito; la 
velocità assunta sarà dunque molto vicina a quella del sincronismo. 

In pratica però, a causa dei noti fenomeni di commutazione, si 
avrebbe tutto l'interesse di realizzare una marcia sincrona, o, per 
essere piü esatti, una velocità media la quale sia sincrona, ció che 
si ottiene adottando un'eccitazione composta. 

Le ragioni ora esposte e la natura dell’argomento trattato, giu- 
stifica il perchè noi preferimmo classificare qui questo sistema di 
eccitazione. | 

| La figura 3 ci dà la disposizione in compound accennata; prati- 
camente però sarà meglio ricorrere all’ impiego di un trasformatore 
di compensazione, come è indicato schematicamente nella figura 4. 

Infatti questa disposizione permette di ridurre a metà il numero 
delle spazzole e di economizzare sul rame induttore per il fatto che 
la presenza di due avvolgimenti le cui f. e. m. sono in quadratura 
porta ad una cattiva utilizzazione del rame interessato. 

Teoricamente l’autoeccitazione composta realizzata a mezzo di 
collettori costituisce una soluzione perfetta del problema che ‘ci oc- 
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cupa, ed essa presenta sul sistema di già prima analizzato il van- 
taggio che si può applicare in modo più semplice anche ai genera- 
tori polifasici. l 

Costruttivamente però questa semplicità non è che apparente. 

Infatti le macchine Heyland-Latour necessitano di un rotor detto 
di rivoluzione, il quale è completamente diverso da quello ordinario 

| | a poli che siamo abituati 
vedere nelle nostre Cen- 
| | trali. Questo rotor, munito 
di un avvolgimento ana- 
logo a quello di un indotto 
di dinamo continua, è co- 
stituito da ferro laminato 
provvisto delle necessarie 
scannellature; le differenti 
sezioni dell’avvolgimento, 
poi, non riuscendo ugual- 
mente efficaci per la pro- 
duzione di un dato flusso, 
occorrerà impiegarvi una 
maggiore quantità di rame 
induttore; inoltre la pre- 
senza di un collettore com- 
portante delle resistenze 
sottilissime tra le differenti 
lame rendono la sua co- 
struzione molto più com- 
plessa e costosa. 

Infine, in ogni caso, 
sarà sempre necessario ri- 
correre ad un trasforma- 
tore-riduttore (oltre quello 
di compensazione necessa- 
rio per la marcia in compound), trasformatore che verrà interposto: 
tra l'avvolgimento dello statore e il collettore. 

Quanto poi al funzionamento di queste macchine le discussioni 
insorte in proposito sono ancora troppo recenti ed ancora senza 
l'appoggio indispensabile della pratica per poterle con vantaggio 
riassumere. 

3° A mezzo di condensatori. | 
I signori Leblane e Boucherot idearono alternatori i quali ven- 


Fig. 3 


ELETTROTECNICA ITALIANA 113 


gono eccitati mediante condensatori, senza ricorrere ad una energia 
esterna. 

Il principio del sistema è il seguente: in una macchina d' indu- 
zione la. f. e. m. essendo la derivata d’un flusso per rapporto al 
tempo, sarà in ritardo di un quarto di periodo per rapporto a 
questo flusso. 

Facendo dunque lavo- 
rare l’alternatore sui con- 
densatori l’ intensità sarà 
in avanzo di un quarto di 
periodo sulla f. e. m.; essa 
essendo dunque in fase col 
flusso potrà essere impie- 
gata a produrlo. 

Anche coi condensa- 
tori si può realizzare una 
autoeccitazione serie, o in 
derivazione, o compound 
(fig. 5), che godono delle 
stesse proprietà caratteri- 
stiche delle corrispondenti 
disposizioni per le dinamo 
continue. | 

Se l'impiego dei con- 
densatori presenta il gran- 
de vantaggio di sopprimere 
l’eccitatrice, le spazzole e 
i collettori, nondimeno esso 
non é esente da un grave 
inconveniente. 

Noi sappiamo infatti Fig. 4 
che i condensatori non 
possono ancora esseré considerati come apparecchi industriali. 

c) Autoeccitazione indiretta: Allo scopo di rimediare agl' in- 
convenienti presentati dai vari sistemi di autoeccitazione diretta, 
testè esaminati, si pensò di trasformare una certa porzione delle 
correnti prodotte nell’indotto in correnti continue con l’aiuto di 
macchine speciali le quali fungono così d’intermediario tra Jo stator 
e il rotor della generatrice. 

Venne dunque l’ idea di ricorrere ad un trasformatore rotativo o ad 
una commutatrice alimentata da un trasformatore riduttore £ (fig. 6). 
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Con questa disposizione però l’eccitazione è evidentemente indi- 
pendente dal fattore di potenza del circuito esterno. 


Cc 


Fig. 5 


Si potrebbe pure ricorrere ad un trasformarore compensatore; ma 
ben altri inconvenienti risultano dall'impiego di una commutatrice. 

Infatti, se una commutatrice è impiegata come eccitatrice essa 
sarà assoggettata a variazioni di voltaggio frequenti e importanti ; 
il suo funzionamento non sarà quello ordinario, vale a dire quello 
di un motore sincrono. 


Bisognerà allora o calettarla direttamente sull'albero dell'alterna- 
tore, oppure commandarla a mezzo d’ ingranaggi; nel primo caso essa 
avrà necessariamente lo stesso numero di poli che l’alternatore. 
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In pratica, nella più grande quantità dei casi, bisognerà dunque 
rinunciare al suo impiego, a causa del suo prezzo troppo elevato; 
e ciò si comprende facilmente qualora si rifietta che la sua potenza 
non è che il 3 °/, circa della potenza dell’alternatore. 

D'altra parte, se la generatrice ha una velocità relativamente 
debole per rapporto alla sua potenza, come è il caso di alternatori 
volani, bisognerà ricorrere ad una doppia riduzione d’ingranaggi, e 
non è questa certamente la soluzione più elegante del problema. 

Inoltre la commutatrice impone un rapporto tra la tensione al- 
ternativa e la tensione continua; dunque essa non potrà essere ali- 
mentata con correnti a voltaggio troppo elevato, ma, nella maggior 
parte dei casi, bisognerà ricorrere ad un trasformatore riduttore. 

Questi inconvenienti constatati frequentemente nella pratica at- 
tuale hanno spinto gl'inventori a cercare una macchina che, pur 
raggiungendo lo stesso scopo, presentasse un funzionamento più si- 
curo, più elastico e fosse più adatta a soddisfare alle condizioni, 
alle volte molto dure, che le venissero imposte dall’alternatore a cui 
essa deve adattarsi. Blondel, Boucherot, Hutin e Leblanc diedero 
differenti soluzioni a questo problema. Ma, diciamolo subito, ad ecce- 
zione fatta per il sistema Boucherot, nessuna delle soluzioni pro- 
poste ha ancora ricevuto la sanzione della pratica. | 

La macchina inventata da Hutin e Leblanc è una vera eccita- 
trice compensatrice. Infatti il suo sistema induttore è composto di 
due campi ruotanti ordinari, l'uno in derivazione col circuito del- 
l’alternatore, l’altro in serie (fig. 7). 
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L'indotto è provveduto di un avvolgimento analogo a quello di 
un ordinario tamburro di dinamo a corrente continua, con la diffe- 
renza però che le differenti sezioni sono collegate alle lamine del 
collettore in modo veramente ingegnoso; con questa disposizione è 
possibile raccogliere tra le spazzole tenute fisse la corrente continua 
necessaria all’eccitazione dell’alternatore. 

Eccezione fatta però di due macchine, l'una di 100 HP l'altra 
di 1000 HP (1), questo sistema non ricevette altre applicazioni indu- 
striali, quantunque le prove effettuate abbiano completamente con- 
fermate le deduzioni teoriche. 

È al signor Boucherot che spetta il vanto di avere immaginato 

e realizzato un sistema di compoundaggio rispondente a tutte le esi- 
genze della pratica, di modo che dopo soli due anni dalla costru- 
zione del primo alternatore 
industriale, si contano già, 
oggidi, nel Belgio, in Fran- 
cia e in Spagna, numerose 
applicazioni, e queste sono 
tanto svariate che nessun 
dubbio può oggidì esistere 
sulla necessità di un buon 
compoundaggio. 

Il sistema Boucherot si 
compone di un trasforma- 
tore compensatore T Ce 
.di una eccitatrice speciale 
E (fig. S). 

Trasformatore di com- 
pensazione. Nel caso di ap- 
plicazioni a sistemi trifasici 
esso si compone di tre cir- 
cuiti magnetici completa- 
mente indipendenti l'uno 
dall'allro e chiusi in una 
medesima cassa in ghisa; 
ciascuno di questi circuiti 

Fig. 8. è costituito da un giogo C 
di ferro laminato avente la 
forma di U e da un nucleo N, pure di ferro, portante un avvol- 


(1) Esposte a Parigi nel 1900. 
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gimento S in serie con uno dei circuiti principali dell'alternatore, 
ed uno d in derivazione (fig. 9). 

Le dimensioni di questo apparecchio ed il coetficiente di trasfor- 
mazione dei due avvolgimenti dipendono dalle dimensioni dell'alter- 
natore e dell'ec- 
citatrice, nonché | d 
dallo scopo a rag- 
giungere. 

La regolazione 
della compensa- 
zione e dell’ iper- 
compensazione si © 
fa una volta per 
sempre e in un 
modo semplice, 
quandola Centrale 
è completamente 
montata. Questa Fig. 9 
regolazione è otte- 
nuta sia facendo variare la riluttanza dei circuiti magnetici del 
trasformatore mediante i sopraddetti spessori, sia facendo variare il 
rapporto tra il numero delle spire del primario e quelle del secon- 
dario. Variando la riluttanza del cireuito magnetico si modifica a 
volontà il coetficiente d’induzione mutua (fig. 10) (1). 

Eccitatrice. Essa è formata di uno statore munito di un ordi- 
nario avvolgimento a campo ruotante, statore che è rilegato diret- 
tamente ai morsetti secondari del trasformatore di compensazione, 
e di un rotore munito di uno o più avvolgimenti detti sinusoidali, 
mentre che pel suo aspetto esterno esso rassomiglia ad un vero in- 
dotto a tamburro di dinamo continua (fig. 11). 

La caratteristica originale di questo avvolgimento è che ciascuna 
sezione compresa tra due lame consecutive del collettore è composta 
di due bobine riunite tra loro ma spostate di un mezzo passo po- 
lare. Il numero delle spire di una di queste bobine appartenente al 
primo avvolgimento varia secondo la funzione del seno dell’angolo 
determinante la sua posizione sul tamburro, mentre che il numero 
delle spire dell’altra bobina, appartenente al secondo avvolgimento, 
è funzione del coseno dello stesso angolo. 
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(1) Per variare il rapporto di trasformazione è preferibile agire sul cir- 
cuito primario, il quale è costituito da spire di sezione rettangolare: questa 
regolazione è ottenuta spostando un anello cursore. 
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Fig. 11. — Eccitatrice ad avvolgimento sinusoidale per alternatore di 1000 HP. 
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Le leggi di variazione le più generalmente adottate sono le se- 


guenti: 

13443 1 —1 —8 —4 —4 —8 —1 1, ecc. 
268 8 6 2 —2 —6 —8 —8 —6 —2 2, ecc 
25 11752 —2 —5 —7 —7 —5 —92 2, ecc 


Consideriamo una 
(fig. 12): 


© l'angolo che fa il 
Suo asse con un 
origine; 

Q, la velocità campo 


induttore dell’ec- 
citatrice; 


Q ]a velocità del suo 
rotore; 


N numero dei poli 
dell'eccitatrice ; 


P numero delle spire 
sul tamburro.. 


La f. e. m. indotta nella spira considerata sarà: 


e (Q, — Q) sen 5 (9, — Q) — 8] 


nella quale e è la f. e. m. massima indotta in una spira per una 
velocità (Q, — Q) eguale all'unità. Considerando ora una spira della 
corrispondente bobina, ma appartenente all'avvolgimento 1I (x — mezzo 
Passo polare), la f. e. m. in essa indotta sarà: 


e (Q, — 9) cos Ê [(0, — 9) t — e| 


Supponendo di fare un sezionamento infinito, che le differenti 
Sezioni siano relegate tra loro in opposizione, e facendo la somma 
di tutte le f. e. m. indotte, si arriva alla formola seguente, che dà 
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la f. e. m. totale fra due spazzole fisse e decalate di un certo an- 
golo sul collettore (1): 


P Q—0 N 
zc — e —— cos — Q 
E 2 “ndr a Cl 
nella quale K è una costante che dipende dalla soluzione adottata. 
È evidente che facendo: 


O = — KQ 


si avrà per E un valore costante. Variando il valore di K, ossia del 
rapporto tra le due velocità considerate, si potrà ridurre a volontà 
il rapporto tra il numero dei poli dell'alternatore e quello dei poli 
dell'eccitatrice. 

Verificazione teorica del sistema compensato Boucherot. Riferia- 
moci alla figura 9, e siano: 

E =f. e. m. di un avvolgimento indotto dell'alternatore ; 

L — coefficiente di self dell'avvolgimento dell'eccitatrice; 

e — velocità angolare campo; | 

e, — differenza di potenziale ai morsetti di uno degli avvolgi- 
menti dell'eccitatrice ad un dato istante; 

m —  coetficiente d'induzione mutua del trasformatore di com- 
pensazione; 

l, — coefficiente di self del suo secondario. 

Nell’eccitatrice le correnti e le tensioni erogate dal rotore sono 
proporzionali alle correnti e alle tensioni corrispondenti dello statore. 
Il compoundaggio sarà dunque realizzato qualora tra l’eccitatrice e 
l’alternatore s'interponga un trasformatore compensatore. Si avrà 
allora: 

e, = e Mn ES n LR TE XL 1 c8s 9 cos et 
«x Lem , Lem 
ia "x d n Tsen c) (RS 10089) 


ponendo: 


Lo LE >` „Im 
_ Loch _ L-44 
e... — V (a + bln 1 (DI cos 5 


che corrisponde alla formola più sopra considerata. 


(1) BovcuerorT, Bulletin de la Société internationale des electriciens, vol. III, 
serie 2", n. 16. 
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Osserviamo però che esistono varie cause di perturbazioni; noi 
accenneremo solo alle due più importanti, sorvolando sulle altre, le 
quali non intaccano che in modo insignificante il funzionamento 
del sistema. 

In primo luogo abbiamo le fughe magnetiche nell’alternatore. 
Adottando per esse il coefficiente generalmente ammesso per gli al- 
ternatori ordinari l’importanza delle perturbazioni che esse apportano 
alla compensazione è dell'ordine degli altri fenomeni (1 9/, + 2 ?/.). Anzi 
se l'importanza di queste fughe non é esagerata, le perturbazioni 
che ne derivano sono piuttosto vantaggiose, perchè esse favoriscono 
l’ipercompensazione, specialmente allorquando la domanda di cor- 
rente magnetizzante fatta all’alternatore è più importante, vale a 
«lire allorquando la caduta di tensione nella linea è più forte. 

In secondo luogo noi abbiamo precedentemente supposto che la 
velocità del motore fosse costante per tutti i regimi. Noi sappiamo 
che in pratica ciò non è. Nondimeno si potrà regolare la compen- 
sazione in modo che essa sia atta a correggere in parte anche le 
variazioni di voltaggio provenienti da una marcia irregolare. 

4. — Vantaggi realizzati con gli alternatori ad. eccitazione com- 
pound. — Questi vantaggi si riferiscono tanto al funzionamento che 
alla costruzione delle generatrici e possono essere riassunti come 
segue: 

1° Le variazioni della corrente d’eccitazione essendo istantanee 
ed automatiche, si potrà sopprimere il personale espressamente in- 
caricato della manovra dei reostati. 

2° La durata ed il funzionamento degli apparecchi d’illumi- 
nazione sono resi migliori, potendosi realizzare la voluta costanza 
nella tensione; inoltre la marcia dei motori è assicurata anche nel 
caso delle più dure esigenze dell’esercizio. 

3° L'esperienza ha provato che gli alternatori ad eccitazione 
compensata presentano un’attitudine speciale all’accoppiemento in 
parallelo. 

Per essi infatti la potenza sincronizzante non è più proporzionale 
al seno dell’angolo di scarto, come per gli alternatori ordinari; 
questa proporzicnalità sussiste invece con la tangente dell'angolo 
stesso; teoricamente, dunque, gli alternatori compound accoppiati 
non potranno mettersi fuori di sincronismo. 

4° La compensazione permette di costruire macchine dotate di 
una forte reazione d’indotto: si potrà dunque realizzare un’economia 
marcatissima sul materiale che partecipa ai fenomeni elettromagne- 
tici (rame e ferro) questo materiale essendo meglio utilizzato. 


Atti dell’ Assoc. Elettr. Ital. Vol. VIT. Fasc. 3-8. 9 


122 ATTI DELL’ ASSOCIAZIONE 


Notisi inoltre che per le generatrici compound il periodo d'oscil- 
lazione naturale può essere, ad eguaglianza di momenti d’ inerzia, 
sensibilmente più grande; si dimostra anzi che il volano totale (indut- 
tore alternatore e volano macchina a vapore) non è che la metà di 
quello corrispondente ad un alternatore ordinario della stessa po- 
tenza, dello stesso numero di poli, dotato della stessa velocità media 
e presentante una caduta di tensione ragionevole (15 ?/, - 20 9/,). 

Esistono altri vantaggi, ma questi particolari al sistema Bou- 
cherot: | 

1^ Possibilità di dare all'eccitatrice un numero di poli e di 
spazzole relativamente piccolo; come risulta dallo specchietto se- 
guente: 


Numero poli alternatore Numero poli eccitatrice 
8-10 4 
12 - 16 6 
18:229 8 


2" Accoppiando un generatore compound con un altro di tipo 
ordinario l'insieme resta pure compensato. 

3° Il sistema Boucherot, tale e quale noi l'abbiamo descritto, 
8i presta pure per generatrici di corrente alternativa semplice. Noi 
sappiamo infatti che un campo alternativo puó essere scomposto in 
due campi ruotanti alla stessa velocità, ma in senso contrario. Se 
supponiamo l'indotto ruotare con una velocità tale che Q, — — Q, 
ossia se si suppone: 

K —1 

si vede subito che le spire indotte sono assoggettate all’azione dì 
un solo dei due campi ruotanti risultanti dalla decomposizione so- 
praddetta, mentre l’altro campo resta, per così dire, inattivo. 

4° Possibilità di regolare sul posto, a montaggio finito, una 
volta per sempre e in modo semplice, l’azione compensante, adattan- 
dola alla natura del servizio. 

5° Il funzionamento dell’eccitatrice non dà luogo a disturbi 
maggiori delle ordinarie dinamo continue. Al contrario, essa neces- 
sita di minor sorveglianza perchè la posizione delle spazzole resta 
invariata sotto tutti i regimi. 

6° Nella maggior parte dei casi non sarà necessario ricorrere 
al trasformatore riduttore; infatti pei piccoli alternatori si può ali- 
mentare direttamente lo statore dell’eccitatrice con una tensione 
non superiore ai 1000 v., per grandi potenze si può spingere questa 
tensione fino a 3000 v. 
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7° Infine il sistema Boucherot può adattarsi ad alternatori già 
esistenti: basterà calcolarne il trasformatore compensatore e l'ecci- 
tatrice sinusoidale basandosi sulle caratteristiche della generatrice 
eui essi devono adattarsi. 


APPLICAZIONI. 


5. — Noi abbiamo digià enumerati i vantaggi che si possono 
ritrarre da un buon sistema di compensazione; ma non saranno sol- 
tanto le centrali adibite ai servizi d’illuminazione, di trasporto e 
distribuzione della forza che trarranno partito da tali vantaggi; 
ma anche in quelle alimentanti le reti di trazions a correnti alterna- 
tive o polifasiche, le generatrici compound troveranno una utilis- 
sima applicazione. | 

L'utilizzazione razionale ed economiea, infatti, di queste Centrali 
richiede che il servizio ad effettuare assuma un carattere analogo a 
quello di un servizio urbano di tramvie. | 

Ma se è possibile frazionare un po’ più il servizio attuale, esiste 
evidentemente un limite al di là del quale questo frazionamento 
non si puó piü spingere. Se si considera inoltre che nell'esercizio 
ferroviario le potenze in giuoco e le perturbazioni prodotte dagli 
smarramenti sono ben più importanti che non nell'esercizio di 
una rete ordinaria di tramvie, si comprende facilmente che una 
Centrale di trazione ferroviaria non potrà funzionare nelle mi- 
gliori condzioni al punto di vista dell'economia e della sicurezza 
del servizio. 

Le variazioni di voltaggio ai morsetti degli alternatori saranno 
ben piü sensibili e impreviste, considerato anche che la potenza 
magnetizzante assorbita dai motori di trazione é piü importante 
che non quella requisita dai motori fissi. 

Di là la necessità d'imporre, per le generatrici di trazione, dei 
limiti molto ristretti per le variazioni della tensione provocate dalle 
variazioni di carico. 


* 
x x 


Dicemmo che è al signor Boucherot che spetta l'onore di avere 
inventato un sistema industrialmente applicabile e teoricamente 
perfetto. 

Il primo alternatore di prova fu costruito dall’ inventore stesso 
nella sua piccola otficina: 
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Potenza . . . . . . . . 10 kw. 
Voltaggio. . . . . . . . 120 v. 
Velocità . . . . . . . . 750 g.a.m. 
Numero poli. . . . . . . 8 
Frequenza. 50 


Numero dei poli dell'eccitatrice 2 


Questo alternatore avendo dato risultati completamente conformi 
alla teoria, la casa Breguet di Parigi e la Societé anonyme des ap- 
plications de l'électricité di Liegi nell'anno 1899 decisero d'intra- 
prenderne la costruzione, la prima in Francia, la seconda nel Belgio. 

Da allora le applicazioni divennero di «iorno in giorno sempre 


piü numerose e svariate. 
* 


* * 

Impianti eseguiti nel Belgio. — Già da qualche tempo l'elettricità 
era impiegata alla superficie delle miniere, ma a solo scopo d'illu- 
minazione; peró lo sviluppo attuale dei trasporti e della distribuzione 
dell'energia ha portato alla creazione di Centrali provviste di gruppi 
elettrogeni di grande potenza e capaci di soddisfare a tutti i bisogni 
dell'esercizio, tanto alla superficie che nel fondo della miniera. 

La Germania, la Francia e il Belgio furono le prime a dare un 
grande incremento a questo ramo delle applicazioni elettriche. 

Nel bacino di Liegi e nel Hainaut esistevano già da qualche anno 
degl'impianti parziali a correnti continue, ma le prime applicazioni 
basate sull impiego di correnti polifasiche furono fatte in un modo 
generale nelle miniere dell’ Esperance & Bonne Fortune, à Liegi tre 
anni or sono. 

La Centrale (fig. 13), costruita in prossimità del pozzo dell’ Espe- 
rance, comprende tre gruppi elettrogeni di 200 kw. Ciascuno di 
questi gruppi é azionato da una macchina a vapore compound ge- 
mella a condensazione, con distribuzione tipo Radovanovic. 

Queste motrici a vapore sono capaci di sviluppare ciascuna 
300 HP effettivi. L'espansione al piccolo cilindro è comandata dal 
regolatore centrifugo, mentre quella al grande cilindro viene rego- 
lata a mano. Ciascun regolatore poi possiede un dispositivo speciale, 
mediante il quale se può fare variare la velocità del motore da 116 
a 134 giri, e ciò allo scopo di agevolare la messa in sincronismo 
degli alternatori allorquando questi devono essere accoppiati in pa- 
rallelo. I condensatori e le pompe ad aria si trovano nei sotterranei 
e sono azionate da bielle articolantesi ai bottoni delle manivelle dei 
grandi cilindri. 
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Gli alternatori sono calettati direttamente sull’albero delle corri- 
spondenti motrici, e alla velocità di 125 giri sviluppano correnti trifa- 
siche alla tensione combinata di 1000 v. e alla frequenza di 44 periodi. 


Due di questi alternatori furono costruiti dalla Brown-Boveri, il 
terzo è un compound Boucherot; tutti e tre però sono dello stesso 
tipo, indotto fisso e induttore volano. 

L’auto-eccitazione dell’alternatore compound è ottenuta nel modo 
conosciuto a mezzo cioè di un trasformatore di compensazione e di 
una eccitatrice sinusoidale; per gli altri due alternatori invece l’ecci- 
tazione è indiretta, ed è ottenuta a mezzo di un trasformatore statico 
che abbassa il voltaggio della corrente presa ai morsetti da 1000 v. 
a 87 v. e di una commutatrice che, alimentata da correnti trifasiche 
a 87 v., produce la corrente d'eecitazione a 110 v. 

Però per la messa in marcia di questi alternatori è necessario 
disporre di un gruppo elettrogeno costituito da una motrice Carels 
e da una dinamo continua. Non sarà superfluo osservare che lal- 
ternatore compound si eccita da solo senza bisogno di una sorgente 
ausiliaria. 

A più riprese l’alternatore compound fu messo in parallelo con 
uno degli alternatori della Brown-Boveri e l'insieme riusci perfetta- 
mente compensato. 
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Dalla Centrale partono due linee trifasiche aeree, l’una facente 
capo alla sede del pozzo dell? Esperance, l’altra facente capo a quella 


del pozzo St-Nicolas. 
L'energia elettrica prodotta alla Centrale è 


Nella sala delle macchine: 


1° Un trasformatore riduttore e commutatrice di 30 kw. 
per l'eeeitazione dei due alternatori Brown-Boveri e 
per l'illuminazione della A al pozzo Espe- 
rance 

2° Un tr ia lormatote riduttore e ‘domani producente 
la corrente per la trazione elettrica dei vagonetti viag- 
gianti tra la sede del pozzo St-Nicolas e la sede del 
pozzo Esperance (un chilometro circa) 

3° Un motore dell’otficina di riparazione. 

4° Due motori per le pompe centrifughe refrigeranti 


Totale 


Alla sede del pozzo Esperance (profondità m. 417): 


Due motori per due ventilatori alla superficie . 
6° Due motori pel triage 

Due motori «della pompa Sailera 

8° Illuminazione delle gallerie di lavoro . 

9° Motore del ventilatore sotterraneo . 

Motore della perforatrice. 


Totale 


Alla sede del pozzo St-Nicolas (profondità m. 375): 
Due motori per ventilatori . 
Motore dell'argano d'estrazione 
Illuminazione della sede. 
14° Pompa sotterranea. : 
Illuminazione delle gallerie di jas Oro. 


Totale 
Si ha dunque un totale di 680 HP. 


ripartita come segue: 


40 HP 


Tutti i motori sono del tipo Boucherot, conosciuti sotto il nome 
di motori x, ad eccezione di quello dell'arrano d'estrazione che è 


un Boucherot tipo f. 


Crediamo opportuno riassumere rapidamente il principio sul quale 


si basa il funzionamento di questi motori. 
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Motore «. — In realtà esso risulta dalla combinazione di due 
motori a campo ruotante riuniti in una medesima carcassa. 

I due rotori a gabbia di scoiattolo sono calettati sul medesimo 
albero e sono riuniti a mezzo di un anello resistente (fig. 14). 
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Fig. 14 


Uno degli statori è fisso, mentre l’altro può essere spostato di 
un certo angolo. 

Supponiamo che la posizione occupata dai due statori sia tale 
che un polo N dell'uno si trovi accanto ad un polo S dell'altro 
(fig. 15), le due correnti indotte 
nelle sbarre interessate della gab- Statore [ioo cStatore mobile 
bia saranno obbligate a passare in- ! 
tieramente per l' anello resistente. 

Ma se si sposta lo statore mo- A 
bile di un angolo 


_ 360° 
= 5 


(2p essendo il numero dei poli) E 
allora le correntí indotte saranno 7772777 
dello stesso segno, ed esse circo- 7, 
leranno nel eircuito formato dalle 2 f 
due sbarre 44, e BB, e dai due Fig 15 
anelli estremi a debole resistenza. 

L’anello resistente viene dunque messo automaticamente fuori 
circuito. l 

La figura 16 dà la fotografia d'un motore tipo «, costruito dalla 
Casa Breguet di Parigi. In esso uno solo degli statori è mobile. 

Allorquando fui incaricato dalla Société anonyme des applications 
de l'électricité di Liegi dello studio dei tipi serie del materiale Bou- 
cherot, proposi di rendere i due statori mobili a mezzo di un volano 
V e di un pignone p ingranante con due settori dentati s, s (fig. 17). 
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Fig. 16 


Non mi soffermerò ad enumerare i vantaggi che si realizzano 
con questa disposizione, dirò soltanto che con essa l’azione del 
campo ruotante che si esercita sullo statore mobile allorquando esso 


asarat: 


viene spostato resta completa- 
mente equilibrata. 

La figura 18 dà la fotografia. 
di un accoppiamento di un mo- 
tore «x a due statori mobili ad 
una pompa per !'alimenta- 
zione delle caldaie a vapore 
della Centrale dell’ Esperance 
e Bonne Fortune. 

Nei motori tipo è invece 
entrambi gli statori sono fissi 
e lo spostamento relativo dei 
due campi é ottenuto mediante 
un apparecchio detto trasfor- 
matore di fase. 

Questo apparecchio è un 
vero motore a campo ruotante 
il cui rotore o secondario però 
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Fig. 18 


non ruota, ma può essere con un sistema non reversibile spostato 
di un ro angolo per rapporto allo statore o primerio (fig. 19). 


È evidente che spostando l’av- 
volgimento secondario di un certo 
angolo per rapporto all’avvolgi- 
mento primario corrispondente, 
la riluttanza dei circuiti magne- 
tici e il coefficiente di self varie- 
ranno di modo che sarà possibile 
aumentare o diminuire lo sposta- 
mento tra la fase della corrente 
di alimentazione e quella della 
corrente raccolta ai morsetti se- 
condari. 

Dunque, in luogo di spostare 
il ferro ed il rame, come si fa nei 
motori tipo «, si può spostare la 


corrente in uno dei due motori, 


tore in questione. 


Fig. 19 


inserendo tra di essi il trasforma- 


La figura 20 dà lo schema delle connessioni a realizzare. 
Vedemmo essere necessario di provvedere l’apparecchio di un 
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dispositivo atto ad impedire che il rotore venga trascinato dal campo 
generato dallo statore; ma senza ricorrere a disposizioni meccaniche 
speciali si può rendere l'apparecchio statico scindendolo in due parti 
esattamente eguali secondo un 
piano perpendicolare all’asse di 
rotazione, e collegandole elet- 
tricamente tra loro in modo che 
i due sistemi di campo risultanti 
abbiano a ruotare uno in senso 
contrario delPaltro. 

La proprietà poi che rende 
pregevoli questi trasformatori di 
fase è che essi possono servire 
anche da graduator?, possono 
cioè, previo un semplice cambia- 
mento di connessioni, servire a 
graduare l’ immissione della cor- 
rente nel motore; gli assorbi- 
menti istantanei di una forte 
corrente sono dunque eliminati, e il buon. funzionamento generale 
dell’impianto assicurato. 

Per il periodo di graduazione occorrerà una rotazione di 180° se 
l'apparecchio non è equilibrato, e soltanto di 90° se l'apparecchio 
è equilibrato. Analogamente dicasi per il periodo di trasformazione. 

La fig. 21 dà lo 
schema delle connes- 
sioni a realizzare tra 
i due statori di un mo- 
tore tipo è e il corri- F 
spondente trasforma- 
tore-graduatore-equili- 
brato. 

Un’applicazione 
molto importante di ? 
questo apparechio fu 
fatta ad un argano di 
estrazione installato alla sede del pozzo dell’ Espérance (fig. 22 e 23). 
Esso può funzionare indifferentemente con uno oppure con due cavi; 
allorquando lo s'impiega per approfondire il pozzo si fa uso di un 
sol cavo, ed in tal caso esso può estrarre da 100 metri di profondità 
una carica di t. 2.5 alla velocità di m. 2.5 al secondo; quando si 
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adopera a due cavi esso funziona come argano d’estrazione, e in tal 
une caso può estrarre una tonnellata di carbone alla velocità di m. 2.50. 
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Leggenda per le figure. 


p A 1. Trasformatore-graduatore-equilibrato. 7. Tamburo pel cavo. : 
EA NAR 2. Leva di manovra. 8. Freno a banda pel tamburo. 

M M 3. Freni elettrici. - 9. Volano manovra freno 
Dt 4. Contrappeso freno motore elettrico. 10. Vite perpetua indicante ad ogni vi- 
ru Motore Boucheront tipo B. tante al meccanico la posizione della 
6 | velocità. (0 0° gabbia sospesa al cavo. 
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L'albero del tamburro è munito di due freni, di cui l'uno è ma- 
novrato a mano a mezzo di una vite e di un volano, mentre l’altro è 
elettrico e agisce automaticamente sì tosto che la corrente è interrotta. 

Un terzo freno, pure elettrico agisce invece sull’albero del motore. 

L'avviamento di questo motore si fa a mezzo di una leva ma- 
novrata alla mano è comandante l’interruttore-inversore, il trasfor- 
matore-graduatore dl smarramento e i due freni elettrici. 

La corsa della leva di manovra è di 30° gradi da una parte e 
dall’altra della sua posizione di riposo, e le operazioni realizzate 
sono le seguenti: 

1° nei primi 10°, chiusura dell’interruttore-inversore, solleva- 
mento del contrappeso del motore; 

2° nei successivi 10°, messa in circuito del trasformatore di 
fase, periodo di graduazione, il secondario del trasformatore di fase 
ruota dunque di 90°; 

3° negli ultimi 10", periodo di trasformazione, il secondario ruota 
dunque di altri 90°; messa fuori circuito del trasformatore di fase. 

Per l’arresto non si ha che rimettere la leva di manovra nella 
sua posizione di riposo, un contrappeso speciale riconduce pure il 
secondario del trasformatore alla sua posizione di partenza. 

Evidentemente spingendo la leva in senso opposto al precedente 
si realizzano ancora le stesse operazioni, ma il motore ruoterà in 
senso inverso al precedente. 

Nel Belgio si possono ancora menzionare i seguenti impianti: 

1. Miniera di Ham-sur-Sambre, nella cui Centrale fu instal- 
lato un alternatore compound Boucherot della potenza di 50 kw. 
Questo alternatore, riprodotto nella figura 24 è capace di produrre 
correnti trifasiche sotto una tensione di 500 v. e alla frequenza di 
50 periodi. 

L'eccitatrice è calettata direttamente sull’albero dell’alternatore 
stesso ed è chiaramente visibile nella fotografia (fig. 24). 


2. Cave di pietra di Boussu en Fague. 


Alternatore compound di . . . 50 kw. 
Tensione . . . . . . . . . 200 v. 
Frequenza. . . . . . . . . 50 periodi 


3. Miniera di Lafitte. 
Alternatore identico al precedente. 


Infine altri impianti sono in via di esecuzione. 
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Fig. 24 


In Francia le applicazioni industriali degli alternatori Boucherot 
Sono ancor più numerose e variate; ma noi, allo scopo di evitarne 
un’arida descrizione, accenneremo ad alcune soltanto fra esse che 
presentino un carattere particolarmente ed interessante (1). 

Cave d’ardesia ad Anjou. — Accoppiati ad una turbina a vapore 
tipo Laval sonvi due alternatori omopolari identici per costruzione 
e per potenza; un’eccitatrice sola però ed un solo trasformatore ser- 
vono per tutti e due. 

I dati generali di ciascun alternatore sono i seguenti: 


Potenza. . . . . . . . 50 kw. 
Voltaggio. . . . . . . 115 v. 
Frequenza. . . . . . . 50 n. 
Numero giri. . . . . . 1000 
Corrente . . . . . . . trifasica 


Il lavoro d'estrazione dei blocchi d'ardesia si eseguisce alla di- 
namite; sul posto poi si procede ad una cernita per separare la parte 


(1) Il primo alternatore industriale del sistema Boucherot fu costruito dalla 
Breguet per l'Esposizione del 1900: potenza 700 kw., voltaggio 2400, fre- 
quenza 50 v., numero di giri per minuto 250, correnti trifasiche. 

Quantunque esso non abbia funzionato in compound che durante due 
corti periodi soltanto, pure la realizzazione pratica della compensazione e del- 
l'ipercompensazione fu ampiamente provata. 
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di roccia utile dai detriti inutili, i quali, il più sovente, costituiscono 
il 90 ?/, della massa fatta saltare con la dinamite. 

L'insieme dell'impianto comprende cirea 55 motori ripartiti nelle 
due sedi di Renazé e Trilazé e della potenza totale di 300 HP. 

Questi motori sono del tipo x e del tipo 9, questi ultimi azio- 
nanti specialmente gli argani, il cui ufficio è quello di strappare i 
blocchi d’ardesia dai massi caduti, blocchi che vengono poi caricati 
sopra vagonetti e condotti alla superficie. 

È dunque facile immaginare il lavoro faticoso che dovranno sop- 
portare tali motori; pertanto le variazioni di voltaggio ai morsetti 
del gruppo turbo-alternatore compound installato alla sede di Renazé 
non sono che del 3 ?/,, mentre l'altro gruppo identico al precedente 
ma non compound installato alla sede di Trilazé subisce delle va- 
riazioni di voltaggio comprese tra gli 80 v. e i 130 v., sbalzi che 
apportano evidentemente perturbazioni tali da riescire nocive al 
funzionamento degli archi e degli altri motori. 

Fabbrica di zucchero d?Escau d'œuvres a Cambrai. — L'impianto 
comprende: | 

1° Un alternatore compound con eccitatrice sinusoidale coman- 


data per ingranaggi. Dati principali: i 

Potenza . . . . . . . . 400 kw. 
Voltaggio. . . . . . . . 390 v. 
Frequenza . . . . . . . 50 v. 
Corrente . . . . . . . . trifasica 
Numero poli. . . . . . . 92(1) 
Numero giri. . . . . . . 65 
Induttore volano . "E 1 
Numero giri eccitatrice. . . 250 


2° Un alternatore non compound di 200 kw., 330 v., 50 pe- 
riodi ; 

3° Un alternatore speciale a due frequenze; 

4? Una cinquantina di motori trifasici per una potenza totale 
di 1200 HP. 

Importante in questo impianto é l'applicazione dei motori Bou- 
cherot tipo j, al comando delle turbine centrifughe, motori i quali, 
prendendo in considerazione la natura del lavoro ad effettuare, die- 
dero risultati eccellenti. 

I] funzionamento di questi motori è completamente differente 
da quello dei motori tipo x e tipo f testé considerati. 


(1) A causa del grande numero di poli le fughe magnetiche sono molto 
importanti. 
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Lo statore è unico e munito di un ordinario avvolgimento a 
campo ruotante, il rotore invece è provvisto di due serie di fori 
posti sopra due circonferenze concentriche (visibili a destra della 
figura 25), fori che sono riuniti a due a due tra loro da fenditure 
strettissime tracciate nel senso diametrale. 


Fig. 25 


Le sbarre di rame che passano nei fori formanti la circonferenza 
esterna hanno le loro estremità saldate a due anelli dotati di una 
forte resistenza elettrica; quelle invece che passano nella seconda 
serie di fori hanno le loro estremità saldate a due anelli di rame a 
larga sezione. 

Allo smarramento la frequenza delle correnti del rotore essendo 
elevata è sutficiente che una piccola quantità di flusso penetri nella 
porzione di ferro racchiuso dalla gabbia a debole resistenza perchè 
quest’ultima diventi la sede di correnli molto intense; essa agirà 
dunque come un vero schermo magnetico, di modo che il flusso 
utile passerà quasi totalmente nella porzione di ferro che si trova 
all’esterno della gabbia in questione. 

Aumentando la velocità del motore, la frequenza delle correnti 
indotte diminuisce, il flusso magnetico utile passerà dunque di pre- 
ferenza all’interno della gabbia a debole resistenza, la riluttanza 
del circuito magnetico costituito dal ferro posto all’interno, essendo 
molto elevata a causa delle fenditure esistenti. 

La presenza di un avvolgimento il quale non abbraccia la tota- 
lità del flusso induttore porta ad un aumento di corrente magnetiz- 
zante; per questi motivi dunque il cos ọ avrà un valore un po’ più 
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basso che d'ordinario. Malgrado questo inconveniente, in molti casi 
della pratica essi trovano un'utile applicazione; a Cambrai, per 
esempio, essi furono applicati al commando delle turbine centri- 
fughe (fig. 26). La velocità a dare a queste turbine è di 1000 giri 
al minuto, e la massa a mettere in movimento considerevole; allo 
smarramento, che deve effettuarsi in cirea 50 secondi, occorre dunque 
una potenza relativamente elevata (70 HP circa), mentre per la 
marcia normale la potenza necessaria non è che di 5 HP. 

1 Laditticolta fu su- 
perata in un modo 
brillante, combi- 
nando l’impiego dei 
motori .), con cor- 
renti trifasiche a 
voltaggio e a fre- 
quenza variabile, 
correntt ottenute a 
mezzo dell'alterna- 
tore compound e 
dell'alternatore 
speciale a due fre- 
quenze. 

L'alternatore 
compound produce 
correnti trifasiche 
sotto una tensione 
composta di 330 v. 
e alla frequenza di 
50 periodi, l’altro 
alternatore, comandato dall'alternatore compound a mezzo di una cin- 
ghia passante sull'induttore volano di quest'ultimo, produce correnti 
trifasiche la cui frequenza può essere di 21 periodi o di 25 periodi. 

Questa disposizione, a prima vista complicata, trova la sua giu- 
stificazione nella grande economia di energia realizzata. 

Non entreremo in dettagli nè citeremo cifre, diremo soltanto che 
alimentando i motori con correnti Je di cui frequenze siano varia- 
bili e le di cui tensioni siano proporzionali a tali frequenze, non 
solo il rendimento medio di tali motori allo smarramento é reso 
migliore, ma sarà possibile ricuperare parte dell'energia agli arresti, 
in luogo di perderla nei freni meccanici; i motori funzionano in tal 
caso come generatori. 


Fig. 26 
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I cambiamenti di frequenza sono ottenuti automaticamente a 
mezzo d’un tachimetro di cui ciascuna turbina è provvista e di un 
servomotore controller tipo Sprague, che serve contemporaneamente 
per le 12 turbine e col quale si realizzano le commutazioni volute. 

Noi citeremo ancora, fra i più importanti, i seguenti impianti: 

Miniere d’ Anzin. — Alternatore compound di 350 kw. a 2600 v. 
Miniere di Malfidano. — Un alternatore di 150 kw. a 1000 v. 


Miniere di Aniche. — Un alternatore di 100 kw. a 1000 v. 
* 
x x 
In Spagna. 
A Rjosa Gijon. — Un turbo alternatore doppio, analogo a 


quello già descritto per Renaze. 
Potenza di ciascun alternatore 50 kw. 
Società Electra di Toranzo. — Un alternatore di 50 kw. a 3200 v. 
A Penilia de Cayon. — Un alternatore di 36 kw. a 1500 v. 


DISCUSSIONE. 


Il dottor FINZI comincia coll’avvertire che porterà come ele- 
mento nella discussione specialmente una risultante delle conversa- 
zioni avute coi golleghi ingegneri dell’ utlicio tecnico Gadda, Brio- 
schi e Finzi, ogni volta che dai sistemi di compoundaggio giungeva 
notizia o descrizione, aggiungendo ehe ora le officine testé nomi- 
nate stanno facendo esperimenti di cui L'A. E. I. avrà comunicazioni 
a suo tempo. 

Un impianto moderno di generazione di energia comporta dei 
complessi che ricevono da una parte un fluido e dall'altra rendono 
corrente elettrica: questa in massima si vuol distribuire per usi sva- 
riati, e le esigenze di regolarità in voltaggio e frequenza sono oggi 
ben maggiori che per il passato. Non bastano ormai più quei rego- 
latori di velocità, ai quali una volta era affidata la marcia delle 
motrici: essi agiscono soltanto dopo che la velocità ha variato, lenti 
per linerzia delle masse, irregolari per i loro attriti; non funzionano 
egualmente bene a tutti i carichi, nè la parte elettrica del sistema 
Hh dirige menomamente: d'altra parte ai volani non si può conce- 
dere che una funzione subordinata e la loro efficacia si limita ad 
impedire le variazioni improvvise, sempre nella sezione meccanica 
del complesso generatore. 

Sembra invece che ora un nuovo indirizzo consideri l'insieme 
e cerchi di affidare alle variazioni stesse del carico la funzione di 
intervenire direttamente ed opportunamente nella regolazione del 
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fluido da una parte, in quella della tensione dall'altra. Questo è il 
principio nuovo su eui il Routin ha esercitato la sua ingegnosità 
come si vedrà poi. 

Indipendentemente da questa iniziativa, ed ammessa e ottenuta in 
qualehe modo la sola costanza della velocità, le macchine elettriche 
compound ne ottengono la costanza della tensione, e, nel campo 
delle correnti continue, una doppia eccitazione (in serie e in shunt) 
forma un vecchio e provato mezzo onde lo scopo si raggiunge ogni 
qual volta convenga e già con esso la compensazione accade senza 
ritardo. 

Negli alternatori il caso è diverso e più complesso perchè la ten- 
sione tende a variare per effetto di ogni variazione di carico e di 
ogni variazione nel fattore di potenza. 

Qui l’eccitazione — a corrente continua — non permette di com- 
binare con due avvolgimenti l’eccitazione in serie con quella in shunt. 

Negli alternatori sincroni per via di trasformazioni il risultato si 
può ottenere: infatti basta concepire l'aggiunta di una eccitazione 
dovuta alla trasformazione in continua della corrente alternata di 
linea: Steinmetz, Leblanc ed altri proposero sistemi di questo genere. 
Un altro passo fece Boucherot con la sua eccitatrice ad avvolgi- 
menti sinusoidi, che, eccitata a corrente alternata, dà corrente con- 
tinua così che si possono combinare le sue eccitazioni in modo da 
ricavarne appunto una corrente continua adeguata ai bisogni varia- 
bili dell’alternatore. 

Più anticamente il Tesla aveva dichiarata la possibilità di un 
alternatore compound eccitato da correnti polifasi di piccola fre- 
quenza, proposta che non potè applicarsi, ma che segna insensibil- 
mente un passaggio alla classe degli alternatori asincroni identici 
ai soliti motori polifasi ad induzione. 

Infatti qui ogni rotore conduce e genera correnti polifasi di pic- 
cola frequenza (1 a 4 periodi secondo lo slittamento, e secondo la 
frequenza principale). Tuttavia queste correnti se generate nel rotore 
per induzione, non lo sono che a prezzo dì correnti di normale fre- 
quenza — e del resto sfasate — nello statore: non si ha dunque che 
la possibilità di ricavarle con condensatori attaccati allo statore, 
apparecchi che non hanno probabile avvenire industriale. Ma se si 
convogliano tali correnti di piccola frequenza al rotore, bisogna 
direttamente generarle fuori di esso: e qui, scartando il sistema del- 
l'ottenerle da corrente continua con spazzole giranti su un collettore 
del rotore, si arriva insensibilmente alla geniale idea (che Heyland 
e Latour si disputano) del generarle dalle alternate normali arrivanti 
per spazzole immobili sopra il collettore medesimo. Questa è una 
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macchina auto-eccitatrice e compoundabile, dotata di vantaggi costrut- 
tivi preziosi, e rappresenta il tipo più evoluto nelle macchine elet- 
triche: essa riproduce del resto nel fatto l’antico motore a corrente 
alternata in shunt, proposto, discusso e scartato molti anni fa, come 
era stato proposto e condannato il motore in serie, che oggi risorge 
per opera del Lamme e del Finzi stesso, per gli usi della trazione. 

L'alternatore Heyland, se si esaminano le sue curve di tensione, 
ei affida di saper produrre un voltaggio costante con la sola condi- 
zione che lo si muova a velocità costante. 

Il dottor Finzi descrive di poi le disposizioni elettriche e mecca- 
niche dei regolatori del Routin, coi quali anche il compoundaggio 
non è più indispensabile, anzi, secondo il Routin, neppur desidera- 
bile: però osserva che coi comuni alternatori, il funzionamento degli 
apparecchi Routin non è, naturalmente, così rapido da risparmiare 
le fluttuazioni immediate che una lampada elettrica pur troppo ripro- 
duce, e conclude che, perfezionato il tipo dell’alternatore compound 
(e se asincrono, tanto meglio), il sistema Routin ha buone proba- 
bilità di sloggiare i comuni regolatori di velocità, che talora sono 
complessi e ciò assicurando una regolazione teoricamente e pratica- 
mente assai superiore. | 

Prende poi la parola l'ing. LURASCHI il quale fa aleuni appunti 
al sistema Routin, specialmente facendo risultare la sua inettitudine 
& correggere le variazioni di voltaggio dovute alle variazioni del 
fattore di potenza sulla rete. 

L'ing. SEMENZA aggiunge alcuni particolari sul sistema Routin. 
Alle osservazioni dell'ing. Luraschi obbietta che le variazioni del - 
fattore di potenza sono rare e lente sugli impianti e che possono 
essere seguite a mano dal sorvegliante dell'impianto. Infatti, se si 
considera un impianto misto di luce e forza motrice, il fattore di 
potenza subirà una. variazione lenta la sera e la mattina; ma nelle 
ore diurne e nella mattinata il suo variare sarà insensibile. 

L’ing. MOTTA vuol considerare l’argomento da un punto di vista 
diverso. Egli ammira la ingegnosità dei sistemi di compoundaggio 
degli alternatori, ma si domanda se effettivamente la pratica ne 
sente il bisogno. Chiede su questo il parere di quelli che si trovano 
quotidianamente negli impianti di distribuzione elettrica. 

Risponde l’ing. SEMENZA esponendo le condizioni della Togoa 
zione nell'impianto di Milano. 

Afferma come l’oscillazione della tensione primaria sia general- 
mente mantenuta entro i limiti medi dell’1'/,°/, sopra e sotto il 
Normale e come sia facile, a seconda delle ore, il seguire con la ten- 
sione il carico. Non altrettanto facile è la soluzione relativamente 
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ai circuiti secondari. Ciascuna sottostazione è indipendente dalle altre 
ed il suo carico ha un diagramma speciale, dipendente dalla natura 
del carico, e fino ad oggi non esistono mezzi pratici per esercitare 
una qualsiasi regolazione su queste sottostazioni. Cosicchè uno dei 
problemi che sarebbe assai utile risolvere sarebbe quello del com- 
poundaggio dei trasformatori. 

Il dottor FINZI fa notare l'importanza del compoundaggio degli 
alternatori nel caso della trazione elettrica, nel che convengono 
anche parecchi altri interlocutori. 


N. 16. 


TEORIA GENERALE 
DEL MOTO PERTURBATO DELL'ACQUA NEI TUBI IN PRESSIONE 


(COLPO D'ARIETE) 


MEMORIA 


del’ Ing. L. Atutievi, letta alla Sezione di Roma 
nella seduta del 30 gennaio 1903. 


PREFAZIONE. 


I] problema del moto perturbato dell’acqua nei tubi in pressione 
non era stato fino agli ultimi tempi oggetto d'investigazioni siste- 
matiche, ed i trattatisti d’idraulica si limitavano a deduzioni e svi- 
luppi della unica formola del moto permanente. 

Non mancavano invero frequenti accenni al più grave dei feno- 
meni di moto perturbato, noto ab antiquo col nome di colpo d'ariete, 
ma in mancanza di attendibili teorie le cautele da usarsi per domi- 
nare simili fenomeni, non di rado pericolosi, erano piuttosto abban- 
donate alla prudenza empirica. 

In una nota del generale Menabrea (!) e in altra del Castigliano (?) 
si trova discusso il problema dello sforzo cui va soggetto un tratto 
di tubo quando si ponga la condizione che il lavoro della sua dila- 
tazione elastica insieme a quello della compressione elastica del li- 
quido contenuto debbano assorbire una data quantità di energia, per 
esempio la forza viva posseduta dalla stessa colonna liquida in mo- 
vimento con una data velocità. 


(!) Comptes-rendus de l'Academie des Sciences, 1858. 
( Att dell'Accademia delle Scienze di Torino, 1874. 
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Ma simile modo di porre il problema non ha relazione col feno- 
meno fisico se non in quanto il fenomeno stesso si supponga istan- 
taneo ed uniformemente distribuito lungo il tubo, ipotesi evidente- 
mente troppo disforme dalla realtà. 

Le numerose utilizzazioni di alte cadute per forza motrice me- 
‘diante sifoni metallici convoglianti acqua a forti velocità (la velocità 
di m 2 indicata nei manuali come massimo eccezionale si trova ora 
frequentemente superata e non sono rare le velocità di 3 m) hanno 
dato negli ultimi anni nuova e maggiore importanza al problema, 
che da punti di vista speciali e con diverse ipotesi semplificative 
non sempre plausibili formò oggetto di monografie tecniche. 

Un riassunto e una trattazione abbastanza estesa, sempre coi me- 
desimi metodi, ne fa il Rateau nel suo recente e importante Traité 
des turbo-machines ()), al quale rimando il lettore che avesse va- 
ghezza di confrontare i risultati di tali metodi approssimati, e limi- 
tati a casi speciali, coi risultati del metodo generale e rigoroso da 
me seguito per la trattazione del problema. 

Considerando le equazioni differenziali dei fenomeni di moto per- 
turbato io fui tratto a riconoscere che le loro leggi rientrano fra 
quelle dei fenomeni di vibrazione (ciò che in un certo senso è anche 
intuitivo), ed è questo punto di vista nuovo che mi ha suggerito un 
metodo altrettanto semplice quanto rigoroso per la investigazione 
dei problemi tecnici che si connettono a simili fenomeni (?). 


CAPO I. 


FORMOLE GENERALI. 


S 1. Equazioni differenziali del moto perturbato. — Abbiasi un tubo 
cilindrico orizzontale di diametro e spessore costanti, di lunghezza 
che per ora supporrò indeterminata, ed alimentato da un serbatoio 
per modo che nelle condizioni iniziali l’acqua vi fluisca con velocità 
e pressione costanti. o 

Suppongo ora che in una sezione del tubo vengano perturbate 
comunque le condizioni del flusso in modo da produrre una brusca 


(') Dunod, 1900. 

(*) Una prima redazione di questa memoria fu pubblicata negli Annali 
della Società degli ingegneri e architetti italiani (dicembre 1902). L’A. vi ha 
ora arrecato numerose e importanti modifiche segnatamente ai $$ 2, 5, 9, 11, 
18 e 14, sviluppando e completando alcune teorie che nella prima redazione 
erano appena accennate, e specialmente quanto riguarda i fenomeni di oscil- 
lazione del carico e le camere d'aria. 


142 ATTI DELL'ASSOCIAZIONE 


variazione di velocità e corrispondentemente di pressione (o vice- 
versa), quale variazione si propaga rapidamente lungo il tubo, dando 
luogo al fenomeno di moto perturbato che forma oggetto di questa 


investigazione. 
Denomino: 
",d,e il raggio, il diametro e lo spessore del tubo; 
E il modulo di elasticità della materia di cui è composto il tuho; 


e 9 il modulo di elasticità (compressibilità) e il peso specifico del 
liquido fluente; 

Vo, Po la velocità] e a pressione di regime prima della perturbazione; 

v, p la velocità e la pressione in un istante Pe ed in una 
sezione qualunque; 

Y, Yo le altezze idrauliche corrispondenti alle pressioni p e p, i 
modo che: 


p = oy Po = Yo 


Assumo l’asse del tubo come asse di ascisse x individuanti le 
singole sezioni e falde liquide, e fisso la direzione positiva delle x 
in Senso contrario al senso positivo delle v e v. 

Avendo a base la nota ipotesi del movimento del liquido per 
falde parallele procedo quindi a formare le equazioni differenziali 
del moto perturbato. 

Una prima equazione è la nota equazione fornita dal principio 
delle forze vive, pel quale (trascurando le resistenze di attrito liquido) 
l'accelerazione della falda di ascissa x è data dalla differenza dl pres- 
sione sulle sue due facce, e cioè, tenendo conto dei segni come sopra 


definiti : 
Tr dr (dv dv P - 
x ea) neri) n 
Ovvero: 
© DEL Òl 0p 
2 (s — sx) de [1] 


nella quale i simboli ò indicano derivate parziali rispetto alle varia- 
bili indipendenti x e t. 

Una seconda equazione differenziale ci è fornita dalla considera- 
zione della differenza di velocità che si ha fra due sezioni succes- 
sive di ascisse xr e x + òx in conseguenza della deformazione della 
falda interposta dovuta all’aumento di pressione òp che vi ha luogo 
nel tempuscolo òt e che genera: 
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1° compressione della falda liquida; 
2° dilatazione dell’anello elementare di tubo che racchiude la 
falda ; 
fenomeni la cui azione è ovviamente concomitante a produrre ac- 
corciamento (o allungamento) della falda nel senso dell’asse. 
La parte di tale variazione, dovuta alla compressione del liquido, 
risulta senz'altro: 


dz dl [2] 


mentre la parte dovuta alla dilatazione del tubo può determinarsi 
come segue, nella consueta ipotesi che lo spessore del tubo sia, ri- 
spetto al diametro, abbastanza piccolo perchè le sue fibre possano 
ritenersi uniformemente sollecitate. 

L’allungamento elastico periferico dell'elemento di tubo soggetto 
alla pressione interna p essendo ovviamente: 

2rrpr | 27r? 
e ET Ee” 


il corrispondente allungamento s del raggio sarà: 


i 


e quindi (trascurando il prodotto gòp che introdurrebbe un termine 
avente E? al denominatore) la corrispondente dilatazione cubica ele- 
mentare dell'anello di tubo di lunghezza òx risulterà: 


27r? dp 
È — òf Ò. 
Ee òt n 


dry do dr — 


onde, dividendo per 7z??, la parte di accorciamento assiale della 
falda liquida dovuta alla dilatazione del tubo risulta: 


GN 1 d op n 
d = 525! 1 [3] 


La differenza di velocità nel medesimo istante t fra le due se- 
zioni che limitano la falda liquida ci dà quindi la relazione: 


Ò > ^ ` 
(o dr) dt — vol — 0, + 0, 
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cioè per le [2] e [3]: 
dr 1 | E d 0p 
S HS [4] 


che è là seconda equazione differenziale cercata. 
Sostituendo l'altezza idraulica y in luogo di p:© e ponendo 
inoltre: 


ofl ] d 1 
g B + E cha a [5] 


scrivo le equazioni ditferenziali [1] e [4] caratteristiche del feno- 
meno nella forma: 


or or DY 
pe; | 
[6] 
or YY 
or  q? di 


/ 


$ 2. Integrazione delle equazioni differenziali del moto perturbato. — 
Non credo superfluo permettere alcune osservazioni sul grado di 
approssimazione delle [6]. | 

Ed anzitutto il prescindere nella 1^ [6] dalle resistenze di attrito 
liquido è certo giustificato in tutti quei casi in cui le altezze di ca- 
rico perdute per tale causa sono traseurabili rispetto all'entità dei 
fenomeni di moto perturbato. Ciò può senz'altro atfermarsi, in con- 
dizioni ordinarie, pel tubi di non eccessiva lunghezza (per esempio, 
qualche centinaio od anche un migliaio di metri), e così pure per 
tubi di qualsiasi lunghezza quando si tratti di perturbazioni idro- 
dinamiche brevissime e che non modifichino durevolmente ed in 
modo notevole le condizioni di regime. Ma lo stesso non potrebbe 
affermarsi in ogni caso per tubi di molti chilometri di lunghezza, 
nei quali, per esempio, il solo stabilirsi della pressione statica per 
chiusura dell’efflusso può rendere sensibili delle altezze di carico di 
molte decine di metri. In tali casi adunque i risultati che andiamo 
a dedurre non potranno applicarsi che con molte riserve e corre- 
zioni, e la questione dovrà discutersi caso per caso. 

Il lettore avrà altresì rilevato come nel procedimento con cui è 
dedotta la 2^ [6] si riguardi il tubo come costituito di una serie di 
elementi anulari suscettibili di dilatarsi ciascuno indipendentemente, 
ciò che in realtà non è. Deve però ritenersi legittima la ipotesi as- 
sunta, ove si consideri che le variazioni di pressione si propagano 
lungo il tubo con tale velocità (vedi $ 3) che in un dato istante la 
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differenza di pressione fra due falde liquide, distanti fra loro anche 
di molti multipli del diametro, non può essere che assai piccola. 
L’influenza della rigidità longitudinale del tubo non può quindi mai 
essere tale da infirmare sensibilmente i risultati che possono dedursi 
dalle [6]. 

Le equazioni differenziali [6] non sono tuttavia, nella forma esi- 
bita, suscettibili d’ integrazione, ma possono rendersi tali osservando 
che, siccome la velocità v dell’acqua è numericamente trascurabile 
rispetto alla velocità di propagazione delle pressioni variabili, così 
negli stessi limiti di approssimazione è lecito trascurare nel primo 
membro della 1% [6] il termine che ha v come fattore ('). 

Ed infatti, dicendo n tale velocità di propagazione e considerando 
la falda liquida elementare a cui nel tempuscolo òt si propaga la 
perturbazione, e cioè la falda di spessore òx = nòt, il primo membro 
della 18 [1] potrebbe per essa scriversi al ] — J espressione che 
differisce pochissimo da 3 


Mentre infatti la velocità v raggiunge al massimo 2 o 3 m. al 1”, 
possiamo invece dimostrare che negli accennati limiti di approssi- 
mazione la velocità di propagazione n è uguale alla quantità a de- 
finita dalla [5], il cui valore numerico pei tubi metallici si aggira 
intorno a un migliaio di metri (vedi $ 3). 

Sopprimendo infatti l’accennato termine, le due equazioni [6] 
diventano: 


se v è molto piccolo rispetto a 7. 


OU o 0y ` 
TAE | 
w gdy si 
or a dt 


Ora se noi supponiamo di muoverci lungo il tubo con la velo- 
cità a ponendo x = at + cost. 


onde dr = adt, 
e trasformiamo la 2° [7] sostituendo nel primo membro a?/ in luogo 


di òx e nel secondo membro òx in luogo di adt, essa perde ogni 
senso proprio e coincide con la 1* [7]. 


(1) È d'altronde noto che base alle teorie matematiche delle propagazioni 
vibratorie è appunto l’ipotesi semplificativa di trascurare nelle equazioni dif- 


ferenziali del movimento i termini della forma v = essendo s la variabile 


lineare. 
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La condizione x — at + cost. annulla dunque apparentemente ogni 
fenomeno dipendente dalla elasticità del tubo e del liquido, laonde 
un osservatore moventesi nel tubo con velocità a constaterebbe nella 
falda liquida, in cui ad ogni istante si trova, sempre la identica 
pressione. Ciò significa che qualsiasi variazione di pressione sì pro- 
paga nel senso + x con la velocità costante a (!). 

La condizione x — at + cost. deve dunque rendere costante la 
funzione di a e £ che dà in ogni istante e per ciascuna sezione il 
valore dell’altezza di carico variabile y, e cioè la y deve essere fun- 
zione di af — x, ovvero, prendendo £ come variabile esplicita, fun- 


zione di t— 5. 
È infatti fa-ile constatare che le [7] sono soddisfatte dalle: 


EST UNE. \ 
ient i) | [8] 


essendo F' una funzione da determinarsi mediante le condizioni li- 
miti, la quale rappresenta un'altezza di carico variabile propagan- 
tesi nel senso + x con velocità a. 

Le [8] non costituiscono però glintegrali cenerali delle [7], la 
cui generalità non soffre ovviamente restrizione alcuna rispetto al 
senso in cui può propagarsi una perturbazione idrodinamica: 


TEE " 


(') Differenziando opportunamente le [7] si ricava: 


jy ly 


yy. lyy Lm RT 
ar a* di? 


x a dl 
nella quale forma vengono più spesso esibite le equazioni differenziali carat- 
teristiche dei fenomeni di vibrazione. 

La costante a, velocità di propagazione, è una nota funzione, assai sem- 
plice, della elasticità e densità del mezzo omogeneo vibrante, mentre nel caso 
nostro tale funzione, assai più complessa, è definita dalla [5], la quale ci dà, 
per così dire, la legge della apparente elasticità longitudinale della colonna 
liquida, che risulta dal gioco concomitante delle due elasticità del liquido e 
del tubo. 


ovvero: 
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Ed infatti è facile constatare che le [7] sono egualmente soddi- 
sfatte da funzioni di t+, e cioè da: 


essendo f una funzione omogenea ad F e che rappresenta un’al- 
tezza di carico variabile propagantesi nel senso — x con velocità a. 
È indifferente dare alle f nelle [9] un segno esplicito positivo o 
negativo, ma ho prescelto il segno negativo perchè esso corrisponde 
alle condizioni del colpo d'ariete tipico (vedi capo III). 
Gl’integrali generali delle [7] sono dunque dati da: 


yy Et 


10 
on - E QE idi 


e M et 


nelle quali F ed f indicano funzioni di x e ¢ della forma r( — dì 


ef ( + z) rispettivamente, e cioè le [10] altro non sono che le no- 


tissime formole generali della propagazione dei fenomeni vibratori, 
fra i quali devono perciò classificarsi i fenomeni di moto perturbato 
dei tubi in pressione. Essi sono dunque caratterizzati dalla coesi- 
stenza di due sistemi di pressioni variabili propagantisi lungo il tubo 
in sensi contrari con la velocità costante a ed attraversantisi senza 
mutuamente perturbarsi pel principio della sovrapposizione degli 
effetti, in modo che lo stato idrodinamico di ciascuna falda è in 
ogni istante determinato dalla risultante algebrica delle loro inten- 
sità rispettive. | 

Tale é il significato intrinseco delle [10], la prima delle quali 
non é che l'enunciato analitico di una legge fisica assai semplice, 
suscettibile di dimostrazione sperimentale. 

Partendo da tale legge, come dato di esperienza potremmo dunque 
stabilire senz'altro la 1° [10], e mediante la sola equazione differen- 
ziale delle accelerazioni (semplificata trascurando il termine che ha 
v come fattore) potremmo passare da essa alla 2" [10] e quindi a 
tutte le deduzioni che sono esposte nei capitoli seguenti. 

L’importanza specifica delle ricerche precedenti sta dunque so- 
prattutto nella formola [5], la quale ci permette la determinazione 
razionale del parametro a quando siano note le dimensioni del tubo 
e la materia di cui esso è costituito. 

La presenza di una sola o di entrambe le pressioni variabili, le 
loro leggi di variazione nel tempo e lungo l’asse del tubo, ed i con- 
Seguenti valori della pressione risultante e della velocità dipendono 
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esclusivamente dal mode con cui il fenomeno é provocato e dalle 
altre condizioni limiti, da investigare caso per caso. 

I casi piü tipici ed interessanti per la tecnica formano argo- 
mento dei eapitoli suecessivi; ma prima d' iniziare questo studio con- 
viene investivare e illustrare numericamente il parametro a (velo- 
cità di propagazione), nel quale si assorbono tutte le costanti fisiche 
e geometriche che individuano il fenomeno, e cioè diametro e spes- 
sore del tubo, moduli di elasticità del tubo e del liquido, i quali 
non figurano altrimenti nelle formole, inducendo così una straordi- 
naria semplicità nelle loro applicazioni numeriche. 


$ 3. Parametro del moto perturbato. — Il parametro a definito 
dalla [5]: 


1 of] ] d 

e= te) [5] 
rappresenta, come abbiamo dimostrato, la velocita di propagazione 
delle pressioni variabili. 

Esso deve quindi avere le dimensioni di una velocità; ed infatti 
poiché le dimensioni di ©, g, € ed E sono rispettivamente FL -*, 
LT^*, FL7* le dimensioni di a risultano LT -'. 

Se poi noi supponiamo che il tubo sia costituito di materia as- 
solutamente rigida, la [5] ci deve fornire la nota espressione della 
velocità di propagazione di un’azione vibratoria in un mezzo elastico 
di compressibilità e e densità ©:9. Ed infatti ponendo nella [5] E—= o 


sì ottiene: 
Da ( 
ad == | I z 
6) 


Per l’acqua essendo la velocità a sperimentamente misurata (pro- 
pagazione del suono) eguale a circa m 1425 alla temperatura ordi- 
naria, posto © — 1000, si ha: 


2 — 2,07 . 10° 


valore che adotterò nei calcoli numerici. 


Il termine ] nel secondo membro della [5] rappresenta dunque 


l'influenza della elasticità del tubo, e dal valore che esso assume 
in confronto di Pe le usuali tubazioni idrauliche è facile con- 


cludere che l'influenza della compressibilità dell’acqua, ben lungi 
dall’essere trascurabile, è in alcuni casi preponderante, come, per 
esempio, nelle tubazioni di ghisa di ordinarie dimensioni. 
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Pel calcolo numerico della a la [5] può scriversi: 


PER d 
E cad [11] 
V 483 +k — 
essendo: k= 10!° E-', e cioè: E — 0,5 per ferro e acciaio; 
& —] per ghisa; 
k—5 per piombo. 


Applicando la [11] per alcuni tubi di ghisa tipo normale Terni, 
sì ha: 


Per tubi di lamiera di ferro od acciaio calcolati in base ad uno 
sforzo unitario R e ad un carico H, si ha: 


d — 0,10 e — 0,010 a — 1296 
» e — 0,014 a = 1330 
d = 0,20 e — 0,011 a = 1215 
» e — 0,019 a = 1291 
d — 0,50 e — 0,016 a= 1110 
» e — 0,040 a — 1210 
d — 1,00 e — 0,022 a — 1023 
» e — 0,080 azz 1210 


e ponendo: 


8i avrebbe per: 


R—1.10$ 
H — 00 
H — 80 
H — 100 
H — 150 
H — 200 


d 2R 

e wH 
E= 2, 10” 
q— 198 
Qq — 846 
a — 903 
a — 1015 
a — 1084 


Per tubi di piombo di tipo normale la [11] dà: 


d-—90"^ 
d — 40 
dà — 60 


d — 80 


Qc aot 
e—5 
e— 5 
e-— 5 


a — 1053 
a — 1053 
a -— 952 
a= 874 
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— 


In eonclusione adunque il valore numerico di a per tubi metal- 
lici si aggira intorno al valore 1000, essendo piuttosto superiore a 
questa cifra pei tubi normali in ghisa ed inferiore per tubi di ferro 
ed acciaio. 

Aggiungo infine che per tubi di cautchoue del commercio, di 
piccolo diametro (d — 7.6) ha riscontrato: 


E fra 2.10? e 6.10? 
e quindi: a fra 17" e 205. 


Di analogo ordine di grandezza dovrebbe dunque essere la velo- 
cità con eui l'effetto delle pulsazioni cardiache si propaga nei vasi 
sanguigni ('). 

Non è però inopportuno osservare che per velocità di propaga- 
zione così piccole l'approssimazione delle formole deve ritenersi meno 
soddisfacente, secondo quanto fu osservato per giustificare la sem- 
plifieazione delle [6] nella forma [7]. 


CAPO II. 


COLPO D'ARIETE SEMPLICE. 


$ 4. Leggi generali del colpo d'ariete semplice. — Suppongo il tubo 
di lunghezza indefinita e munito alla sua estremità, che assumo 
come origine delle x, di una bocca di efflusso comandata da un in- 
tercettatore che può variarne la luce, e suppongo altresì che le y 
indichino altezze di carico effettive e che l’ettlusso abbia luogo nel- 
l’aria libera, facile essendo modificare le formole in caso diverso. 

Indicando, per maggior chiarezza, con Y, Vi valori variabili di 
y e v per 1 — 0, e cioe nella sezione presso l’ intercettatore, avremo 
per l'efflusso in un istante qualunque del fenomeno di moto per- 
turbato: 


u — py?—29gY 
e per l'efflusso di regime: 


4? "E EN 
Wy — Vo — 2 9,. 


Indicherò inoltre eon -(/) la funzione di / che dà il rapporto 
variabile (mediante manovra dell intercettatore) fra la luce di efflusso 
e la sezione del tubo, e quindi fra le velocità V ed «u, cioè: 

V — wu (t) 


(') È notevole il fatto che la velocità di propagazione delle azioni nervose 
è una quantità di questo medesimo ordine di grandezza. 
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ed in regime: 
vo = Uo Y (0) 

essendo 7r?4(0) la luce normale di efflusso. 

Avendosi dunque il tubo in condizioni di regime, suppongo che 
a partire da un dato istante, che assumo come origine di £, si re- 
stringa rapidamente (!) la luce di efflusso secondo la legge Y(t). Ef- 
fetto di tale manovra sono, come è noto, un brusco aumento di 
pressione e diminuzione di velocità dell'acqua nel tubo, che si pro- 
pagano lungo il tubo medesimo con una velocità a di cui la [5] 
individua il valore. Denomineró questa fenomeno Colpo d’ariele 
semplice. 

Poichè per dato qui abbiamo soltanto una perturbazione idrodi- 
namica propagantesi nel senso + x, le equazioni generali [10] del 
moto perturbato si riducono alla forma [8]: 


y=n+F (1—2) | 


> [8] 
v=! F(t?) \ 
a a 

In realtà nessun tubo é di lunghezza indefinita, onde dopo un 
tempo /:a, essendo / la lunghezza del tubo, la perturbazione avrà 
raggiunta la sezione di origine del tubo (imbocco), provocando una 
reazione di contraccolpo, di cui per ora possiamo affermare soltanto 
che impiegherà un secondo tempo l:a per rendersi sensibile allo 
sbocco, ed un tempo (/ — x): a per rendersi sensibile nella sezione 
di ascissa zx, per cui, ad ogni modo, durante il tempo (2/ — x): a, per 
. Ja sezione di ascissa x, e 24: per la sezione di sbocco, la limita- 
zione di lunghezza del tubo non ha influenza sul fenomeno, il 
quale ha luogo come se il tubo fosse illimitato, ed è definito dalle 
formole [8]. 

Limitandoci dunque per ora allo studio di questa, che diremo 
fase di colpo semplice, procediamo a investigare le interessanti con- 
seguenze che possono ricavarsi dalle [8]. 

Eliminando dalle [8] la F: 


a 
I= Y=; (ty — v) [12] 
(') E cioè in un tempo tale che l’influenza delle resistenze passive (per- 


dite di carico per attrito liquido, ecc.) riesca trascurabile rispetto all’entità dei 
fenomeni di moto perturbato. 
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relazione, notevole per la sua semplicità, fra la soprapressione y — y, 
dovuta al colpo d'ariete e la velocità perduta, e che si verifica in 
ogni istante della fase di colpo semplice per una sezione qualunque. 

Il valore massimo di tale soprapressione si ha ovviamente per 
l'annullamento di v, e tenuto conto dei limiti di valore numerico 
del parametro a, tale massimo si aggira fra 8 e 12 atm. per ogni 
metro di velocità perduta. La rapidità di chiusura dell'intercetta- 
tore non vi ha evidentemente infiuenza purchè si supponga il tubo 
indefinito, ovvero purché sia il tempo totale di chiusura ^ inferiore 
a 2/:a, secondo quanto fu detto innanzi. 

Indicheremo in seguito con J la pressione massima «dovuta al 
colpo d'ariete semplice, e cioè: 


ci AU, 
Wes, [13] 


S 5. Determinazione della linea di carico pel colpo d'ariete sem- 
plice. — Per la determinazione dei valori di y in qualsiasi sezione 
di ascissa r nei successivi istanti del fenomeno è necessario cono- 
scere la funzione F, od almeno i suoi valori numerici nei singoli 
istanti, al che è sufficiente la condizione limite data dalla equazione 
di efflusso ('): 

u? — V? > yY 


Eliminandone infatti la x mediante la V — w (6) e sostituendovi: 


Y=Yk rÀ | 
m I, [555] 
p lo — i E (/) \ 


che si ottengono dalle [8] col porvi x = 0, se ne ricava una equa- 
zione di 2° grado in F(f); e sostituendo nella espressione di £(t) 


così ottenuta £ — "EL luogo di £ si ottiene la cercata espressione 


di F(t—7) da sostituire nelle [8], con che il problema è intera- 


mente risoluto. 


(') In tutto questo studio dei fenomeni di moto perturbato io non ho, per 
maggior chiarezza e semplicità delle formule, creduto opportuno introdurre 
alcun coefliciente di restringimento della vena fluida e di perdite dovute al- 
l'attrito di efflusso, ecc. Simili coefficienti, variabili caso per caso, possono in- 
trodursi nelle applicazioni numeriche a ciascun caso singole, a seconda delle 
condizioni specifiche, sia come coefficiente di riduzione delle altezze di carico, 
sia come coefficiente inerente alla y (t, ma la loro assenza non infirma alcuna 
delle conclusioni di queste ricerche. 
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È però preferibile prendere per incognita la Y (che è anche la 
quantità tecnicamente più interessante), nella quale ipotesi, con fa- 
cili trasformazioni, tenuto conto della [13], si ottiene: 


Y? — 2Y (H - r ()) - H* —0 [14] 
essendo: | " | 
— 1 avt 
r (1) = Ti- rO: 
| m a? y? (t) " 
la quale si riduce a T (£) = m xA quando si trascuri V? nella equa- 


zione di efflusso e si ritenga cioè la velocità di efflusso u dovuta . 
soltanto all’altezza Y. | 

È facile constatare che nel caso considerato di diminuzione della 
luce di efflusso, e cioè per U(t) < (0), la [14] dà: Y>%, mentre 
nel caso inverso, e cioè per Ù (£) > 4 (0), essa darebbe Y < y, (colpo 
d’ariete negativo) (vedi $ 13). 

È anche evidente che se noi poniamo nella [14] y in luogo di Y 


e We in luogo di £, essa ci dà in coordinate cartesiane l'equa- 


zione della linea di carico del colpo d'ariete semplice in ciascun 
istante del fenomeno definito dalla serie dei valori di /. 

Ma poichè queste diverse linee di carico altro non sono che po- 
sizioni successive di una stessa linea moventesi nel senso {4 x con 
velocità a, così, per avere la completa sinossi del fenomeno, con- 
viene considerare lo stato idrodinamico nell istante £ — © di com- 
pleta chiusura dell’intercettatore, essendo Ņ (Tt) — 0. 

L'equazione della lirea di carico completa del colpo d'ariete sem- 
plice risulta dunque: 


pu eer (2) me [15] 


la quale per x —0 dà: y = H, e per r—a* dà y = y, come do- 
veva essere. : 3 

Se inoltre supponiamo, ciò che è il caso più frequente, che la 
chiusura abbia luogo con legge lineare: 


t 
Y(t) = (1 — d $(0) [16] 
ed osserviamo che, per la [13], può scriversi: 
1(HT—y ! 
2a — — (E) 17 
y VO) ur 
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le [14] e [15] acquistano la forma elegantemente simmetrica: 


t H — Y Ya 
| uber sr. | " 
| H—ylb/w»w | 
pads o e 2 
H — y, Y 


e cioè la linea di carico del colpo d'ariete è in questo caso una curva 
di 3°, assai facile a tracciare. Dando nelle [18] ad Y e ad y la serie 
dei valori y,, Y2, y,..., compresi fra y, e H, otteniamo dalla prima 
di esse la serie dei tempi £, t, f,..., nei quali le rispettive altezze 
di carico si realizzano alla sezione di sbocco; e dalla seconda le 
ascisse x,, X, X,..., corrispondenti alle ordinate y,, Y, y,... della 
linea di carico completa del colpo d'ariete che ha luogo nell' istante 
in eui 4 — 7. 

La investigazione di simile linea di carico non ha però molta 
importanza tecnica se si considera il solo fenomeno del colpo d'ariete 
semplice, perchè dopo la chiusura dell’ intercettatore, e cioè per {> 7, 
la linea di carico continuando a trasportarsi nel senso + x con ve- 
locità a la pressione massima H si propagherebbe a tutte le sezioni 
del tubo. Essa ha invece qualche importanza per lo studio della 
prima fase di contraccolpo in un tubo di lunghezza limitata e per 
le sezioni lontane dallo sbocco, come vedremo nel capo III. 

Quando si trascuri V? nella equazione di efflusso, e si ritenga 


2,12 
cioè: T (£) — i / o è facile ricavare dalla [14]: 
H-YW/y% 
1 maj RE da bis 
at 4: [14%] 


la quale ci dà modo di calcolare è in funzione di Y, e cioè di de- 
terminare con quale velocità sia lecito chiudere l’intercettatore nei 
primi 2/: a minuti secondi della manovra, atfinchè l'altezza di ca 
rico prodotta dal colpo d’ariete non superi un dato valore limite Y. 

È infine non privo d'interesse il desumere dalla [15] quale sia 
la condizione cui deve soddisfare la legge di chiusura dell’ intercet- 
tatore, e cioè la funzione y(f), perchè nell’ istante in cui si annulla v 


on 


si annulli anche F condizione che, realizzata, può giovare ad ad- 


1 
[^ 
dolcire l'effetto del colpo, togliendogli il carattere di un fenomeno 
di urto, che esso avrebbe invece nel caso contrario. 


. ; i 2 DV ; 
Per la equazione differenziale [6] la condizione m — 0 equivale 


e—_ 
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ò 
x — 0, e poichè nell' istante £ — 7 la velocità v si annulla presso 


l'intercettatore, così differenziando la [15] rispetto ad x e ponendovi: 


alla 


Ò 
t= o Yai 
dr 


otteniamo : 


vv) 0 


la quale condizione, essendo $(7)— 0, è in generale soddisfatta 
purchè V (7) abbia un valore finito. 

Ciò si verifica, per esempio, nel caso di chiusura dell’ intercet- 
tatore con legge lineare, ma non si verificherebbe invece se, per 


esempio, fosse Y(t) = Z (= 


$ 6. Forza viva del getto fluente. — Mentre l'altezza di carico do- 
vuta al colpo d’ariete va crescendo da y, fino (eventualmente) al 
massimo H, la velocità « del getto fluente va pure corrispondente- 
mente crescendo, ed è lecito porsi il quesito se questo aumento di u 
può avere per effetto che la forza viva del getto fluente vada au- 
mentando fino ad un certo limite, malgrado la diminuzione di portata. 

La constatazione di questo fatto e lo studio delle sue leggi sono 
specialmente interessanti per la regolazione delle turbine montate 
su lunghe condutture; e quindi, tenuto conto della natura specifica 
del problema tecnico, è affatto legittimo semplificare la equazione di 
efflusso, ritenendo che la velocità di efflusso sia dovuta esclusiva- 
mente all’altezza di carico, e ponendo cioè: 


u? —2gY 
la quale, sostituendo dalla [12]: 
Y= tr N) 
tenuto conto della [13] e della relazione V — x(t), diventa: 
u? — 29H — 2au (t) [19] 


Ora la forza viva dell'elemento liquido zr? uŅ(t)òt che fluisce in 
un dato istante é proporzionale alla: 


TEIG [20] 
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e la condizione che questa sia un massimo conduce, differenziando, 
alla: 


340) 5 — — uv (o 
mentre, differenziando la [19]: 
[u + a4] 5; — — au Y [21] 


dalle quali, dividendo membro a membro e dopo riduzione: 
u — 2a 4 (£) [22] 
ed eliminando con questa la Y(#) dalla [19] si ottiene infine: 
u—VgH i23] 


e possiamo concludere: i massimo della forza viva del getto fluente 
ha luogo nelPistante in cui laltezza di carico Y dovuta al colpo di 
ariete è eguale alla metà dell’altezza massima di carico H. 
Atfinchè questo massimo possa effettivamente avere luogo è ovvio 
che deve essere: 
H > 2y, 


condizione che equivale, per la [13], a: 
g 
Vo > a Yo 


e poichè nei casi ordinari si può ritenere che sia all’ incirca g:a=0,01, 
è chiaro che la indicata condizione quasi sempre si verifica negli 
impianti di tubazioni per forza motrice. 

Per determinare il momento in cui ha luogo il massimo di forza 
viva del getto, ovvero la corrispondente apertura percentuale residua. 
dell' intercettatore: 


E = v(D: 4 (0) 
le [22] e [23] ci dànno, eliminando u e tenuto conto della [17]: 
p V Hy, [24] 
V2 H—w 


mentre il rapporto c fra la forza viva massima e la forza viva di 
regime risulta: 
o0 1H  H 
UYO 4y, H—y, [25] 


relazioni di qualche interesse tecnico. 
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Così per un tubo caratterizzato da: 
‘ 4,—100 e =2  a=1000 


si avrebbe: 
H = 304,1 


-e quindi dalla [24] č — 0,60, e cioè la forza viva del getto, andrebbe 
crescendo fino a che sono chiusi */iọ della luce normale di efflusso, 
e raggiungerebbe allora il valore percentuale dato dalla [25] c = 1,13. 

Una turbina montata su simile tubo e regolata mediante occlu- 
sione delle luci del distributore potrebbe quindi trovarsi in mediocri 
condizioni ai funzionamento. 

Benvero è difficile realizzare nei casi ordinari (e salvo per tubi 
di limitato diametro e grande lunghezza) una velocità di chiusura 
tale da dare effettivamente luogo a detto massimo prima che si pro- 
duca la depressione di contraccolpo dovuta alla limitata lunghezza 
del tubo, perché la chiusura parziale dovrebbe avvenire in tempo 
non maggiore di 2/:a, e così per l'esempio citato in meno di 1" se 
| è inferiore a 500 m. 

Tecnicamente, per ció che eoncerne la regolazione delle turbine, 
è forse più utile conoscere la ragione di variazione della forza viva 
del getto nel primo istante della manovra di chiusura e cioè il va- 


lore di: 
EE (520) 
7 — 9t \u84(0)} 1=0 


Eseguendo la differenziazione della [25], posto t — 0, u = w,, ed 
eliminandone (5:) mediante la [21], tenuto conto della [17], si ot- 
0 
tiene: , 
! H= 2y '(0) 
due c. e re 
H+ yo %0) [29] 


in eui il segno negativo del 2? dipende ovviamente dal fatto che 

V'(0) è negativo nella manovra di chiusura. Nel caso dell'esempio 

citato e nella ipotesi di chiusura con legge lineare secondo la [16] 

si avrebbe: 
1 "E . 0,51 

$077 e quindi: igo 
con la quale si possono calcolare le variazioni di forza viva che 
hanno luogo per piccoli movimenti dell’ intercettatore. 
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Quest'ordine di fenomeni è stato finora forse imperfettamente 
apprezzato, poichè nelle ricerche analitiche riferentisi alla regola- 
zione delle turbine si parte spesso dall’ipotesi arbitraria ed assolu- 
tsmente infondata che il carico Y che genera l’efflusso resti costante 
durante le manovre degli organi regolatori. 


CAPO III. 


COLPO E CONTRACCOLPO D'ARIETE IN UN TUBO DI LUNGHEZZA l. 


$ 7. Contraccolpo d'ariete. — I risultati e le formole precedenti 
relativi a un tubo di lunghezza indefinita valgono per un tubo di 
lunghezza finita / durante il solo periodo nel quale la pressione va- 
riabile si propaga nel senso + x senza essere disturbata dalla rea- 
zione che si produce per effetto della limitazione del tubo. 

Mi propongo ora lo studio di questo secondo fenomeno, il quale 
sussegue inevitabilmente al colpo d’ariete semplice o diretto, e ne 
modifica ed attenua l'intensità nelle fasi che diremo di contraccolpo. 

Suppongo adunque che il tubo orizzontale di lunghezza / origini 
da un serbatoio alimentatore a pressione costante y, non influenzata 
sensibilmente dalle perturbazioni idrodinamiche che si producono 
nella sezione d’imbocco. 

Come già ho osservato nel $ 4, le leggi generali di colpo sem- 
plice espresse dalle [8] valgono per un simile tubo ed in qualunque 
sua sezione fino all’ istante f — /: a; ma ciò non si verifica ulterior- 
mente per ft >/:a, poichè nella sezione d’imbocco invece della y 
variabile espressa dalla 1* [8] dobbiamo avere, per qualunque valore 
di £ e trascurando rispetto a y, l'altezza di carico corrispondente 
alla velocità dell’acqua in detta sezione: 


y = y, = costante. 


Le equazioni [8] cessano quindi di rappresentare il fenomeno, ma 
tale cessazione non ha lungo che progressivamente nel senso — x 
a partire dall’ imbocco. 

Per meglio chiarire la cosa, rappresentando PP, la linea piezo- 
metrica nell’ istante in cui £ — /: a, è chiaro che se il tubo fosse in- 
definito al di là del serbatoio S, la linea piezometrica diventerebbe 
nel successivo istante la P'P',. Ma ciò non è per dato possibile 
perché le linee piezometriche devono passare sempre per P,, essendo 
in S: y — y, — costante, onde la nuova linea piezometrica dovrà 
disporsi intermedia fra le due, come è segnato in figura. 
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Possiamo concepire il fenomeno come determinato dal fatto che” 
nella sezione d’ imbocco l'aumento di pressione + ?y dovuto al colpo 
provoca una eguale depressione 
di contraccolpo — òy, la quale si 
propaga da S verso O con la ve- 
locità a, seguita da altre succes- 
sive nei successivi istanti, per 
modo che la pressione si man- 
tiene in S eguale a y,, mentre 
lungo il tubo le condizioni idro- 
dinamiche create dal colpo vengo- 
no progressivamente modificate. 

Il contraccolpo di depressione 
raggiungerà dunque la sezione di ascissa x dopo il tempo (/ — x): a 
a partire da £ —/:a, e cioè dopo il tempo £= (2l — :r):a a partire 
dall’istante in cui cominciò la manovra dellintercettatore allo 
sbocco. ° 

Da detto istante adunque cessano le [8] di rappresentare il feno- 
meno che, secondo quanto si è detto nel $ 1, non può invece essere 
rappresentato che dalle formole [10], integrali generali delle equa- 
zioni differenziali del moto perturbato, e corrispondenti al caso più 
generale della coesistenza di due azioni vibratorie di senso con- 
trario. Avremo cioè per la sezione di ascissa xr a partire da 

2l — x 


E y—yT-F-—f 


— 
v=n— S Ef 


O 


K---- DC----M----- l-r---- 


[10] 


e la determinazione delle F e f deve farsi mediante le condizioni 
limiti di pressione costante all’ imbocco e di efflusso allo sbocco. 


8 8. Condizione limite di pressione costante all'imbocco. — Intro- 
ducendo nella 1* [10] la condizione che per zr —4/ deve essere: 
y — y,, qualunque sia il valore di £, si ottiene: 


"A M [ | 
(D) r(- 2) m 
Questa relazione, che lega f ed F per valori variabili delle quan- 
tità racchiuse sotto il segno di funzione può legittimamente applicarsi 


ad una sezione qualunque di ascissa x nel tempo £* purchè si scelga. 
t* in modo che sia: | 
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\ 


[ # iL 
CEU | 
I 2| | 5 
T 
"E e t- 
s a i a a 


e cioè con la sola condizione limitativa che sia: 


l— r 
a 


t* = t+ 


Ora poichè la [27] è applicabile a partire dall’ istante in cui il 
colpo d'ariete raggiunge la sezione d'imbocco, e cioè a partire da 
t—=l:a, così l’accennata condizione limitativa diventa: 


Piz x 


ossia essa non costituisce in realtà limitazione alcuna, perchè l’ac- 
cennato limite di #* corrisponde appunto all’ istante in cui il con- 
traccolpo raggiunge la sezione di ascissa x, istante a partire dal 
quale appunto le [10] cominciano ad essere ivi rappresentative del 
fenomeno idrodinamico. 

Sostituendo adunque le quantità sotto il segno di funzione nelle 
[27] mediante le [28] e togliendo gli asterischi abbiamo: 


(ecc) ri - 5) " 


relazione caratteristica delle fasi di contraccolpo. 
Per bene intendere l’intimo significato della {29] scriviamola 


. nella forma: 
^ Lan T 
(ei): (s z) 


l— r 
a 


ponendo: 


Q3—(—29 


Ora la F (2—7) è l'espressione della soprappressione dovuta 


al colpo d’ariete semplice nell’ istante definito da t — 2, e cioè-nel- 
l istante che ha preceduto l' istante che si considera di un intervallo 


2 T Ciò significa che per ogni sezione del tubo la f ha in un de- 


terminato istante il valore che la F vi aveva 2 minuti secondi 
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prima; e poichè questo intervallo è appunto il tempo necessario 
perchè un’azione vibratoria partendo dalla sezione di ascissa x arrivi 
fino alla sezione d’imbocco, e ritorni da questa alla sezione consi- 
derata percorrendo due volte lo spazio / — x con velocità a, così 
possiamo concludere che il fenomeno si svolge come se la linea di 
carico del colpo d'ariete propagantesi nel senso + x venisse dalla 
sezione d’imbocco riflessa nel senso — x. 

Poiche inoltre la f si presenta di segno contrario afla F nella 
espressione di y e dello stesso segno nella espressione di v, è chiaro 
che le due azioni: 

a) di pressione propagantesi nel senso + x, 

b) di depressione propagantesi nel senso — 2, 
hanno effetti contrari sulla variazione di y ed effetti concomitanti 
sulla variazione di v, ciò che è altresì fisicamente intuitivo. 

Mercè Ja [29] le [10] danno dunque le espressioni di y e v per 
le fasi di contraccolpo: 


card) d, 


sns - S r(r- 2) r(s 42) | 


nelle quali figura una sola funzione incognita I coi due valori che 
essa assume per la sezione di ascissa x in due tempi che differiscono 
di un intervallo 2 (| — 2) : a. 

E opportuno ricordare che le [30] valgono nei limiti di appros- 
simazione della ipotesi che nella sezione d’imbocco regni la pres- 
sione y,, e cioè che l'altezza di carico :*:2g sia ivi trascurabile 
rispetto & y,. | 

Per detta sezione l'intervallo 2 (L — x):@ è nullo, onde le [30] 
danno: | 


g l à 
y = Yo on - 22 r(r— 1) [30°] 


Le [30], come osservai, sono applicabili, per una sezione di 
ascissa x, a partire da t —(2/ — x): a; ma pel periodo susseguente 
definito da: 


2L — x 2L -- v 
E M D 


i valori numerici della funzione P che vi figurano sona ancora quelli 
determinati dalla condizione di colpo d'ariete semplice di cui la 
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linee di carico viene ritlessa dalla sezione d’imbocco, le ordinate della 
linea riflessa venendo a sottrarsi dalle ordinate della linea diretta, 
come è indicato nell’annessa figura 
schematica. 

Sostanzialmente il problema con- 
siste nel determinare una serie di 
valori di F (f) corrispondenti a una 
serie £, tf... di valori della varia- 
bile £, mediante quali serie (e adatte 
interpolazioni) noi possiamo, per semplice somma e differenza, co- 
struire i valori di y e v per qualunque sezione del tubo ed in qua- 
lunque istante. Basteràinfatti scegliere due valori t, e t, che soddi- 
sfino le: 


O 


[; — t — Ss: - 
a a 


per potere mediante i corrispondenti valori F(t) e F (6) costruire 
i valori di y e v per la sezione di ascissa x nell’ istante t. 

Ora la determinazione dei valori di F (f) pel periodo 0< t< 2l:a 
puó farsi in base alle condizioni di colpo d'ariete semplice mediante 
la formola [14] e le altre da essa derivate e discusse nel 8 5, mentre 
per £— 2/:a la determinazione può farsene mediante l'equazione 
di efflusso e con metodo affatto analogo che forma oggetto del pa- 
ragrafo seguente. 


$ 9. Condizioni limiti allo sbocco. — Ponendo nelle [30] z = 0 
si ha: 
2l 
Y—y,4-F(—F (2) 
181] 


yes -! ro -- r(r- 2) | 


le quali sono applicabili a Pod da des : a. Ora è chiaro che 
applicando le [31] pel periodo ^ — l <i I — Ld valori della F (r— E ) 
che vi figurano altro mia sono che i yer della F (0) pel prece- 
dente periodo o<i<à , e questi noi sappiamo calcolare con le 


formole del $ 5 e in A alle leggi di colpo semplice. 

La sola incognita nelle [31] è dunque la F(t), la quale può 
quindi determinarsi con le condizioni di efflusso in modo affatto 
analogo ed altrettanto semplice di quello seguito nel § 5. 
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Determinati i valori di F (£) pel periodo 2 <t IL sì ripete 
l’identico procedimento per determinare i valori di F (/) pel succes- 
Sivo periodo M ect c e così di seguito per la porzione di du- 


rata del fenomeno alla quale si vuole estendere la ricerca (!). 
I. Condizioni di efflusso per t « ©. 

Durante il periodo di chiusura dell'intercettatore l'equazione di 
efflusso trasformata col procedimento seguito nel 8 5 sostituendovi Y 
e V mediante le [31] ci fornirebbe adunque la equazione di 2? grado 
per la determinazione di F (t). 

E peró preferibile anche in questo caso prendere per incognita 
la Y, ed in tale ipotesi, ponendo per brevità ed in armonia con le 


-— 2l 
notazioni iniziali: F (t — =) — f — quantità nota, e trascurando nel- 


l'equazione di efflusso V? rispetto a u? in armonia col grado di ap- 
prossimazione delle [30] si ottiene: 
a? 4° (0) 


Frb Y Hee 4 (HH f0 [32] 
g 


che dalla [14] non differisce che per la presenza di 2f nel 2° e 8? ter- 
mine. Dalla [32] si puó evidentemente ricavare l'equazione della 
linea di carico che si verifica in un dato istante, ecc., ma non credo 
opportuno nè utile dilungarmi in questo senso. 
II. Arresto dell intercettatore. 

Supponendo che l’intercettatore si arresti per £= t , lasciando 
aperta la bocca di efflusso si avrà nella [32] dopo l'arresto ù — 9 = cost. 

Il carico variabile Y tende quindi al valore di regime y,, ed è 
facile vedere che la sua legge di variazione dipende esclusivamente 
dalla serie dei valori che ha avuto la funzione F' negli ultimi (2/:a)" 
della manovra. 

Differenziando rispetto a £ la [32], in cui si suppongono Y ef 
funzioni di £ mentre (4 = 4, = cost., si ottiene facilmente: 


dY | —2u əf | 
0L aytu di [a] 


(') È ovvio che le formole danno pei fenomeni di moto perturbato una 
durata indefinita, e che la loro legge deve essere in qualche modo assintotica 
alla legge di regime nei casi in cui l'efflusso permanga (chiusura parziale), 
mentre deve avere ha carattere di oscillazione nei casi in cui l'efflusso venga 
soppresso. | 

È ovvio altresì che tali oscillazioni si estinguono progressivamente per 
linfluenza delle resistenze passive. 
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e quindi per le [10]: 


dF ine. of 
òd aytu ot [5] 


relazioni che ci permettono d'investigare le leggi generali del fe- 
nomeno. 

Ed anzitutto, essendo a1, una quantità costante positiva ed u 
una quantità variabile, ma sempre positiva, si deduce dalle [x] e [8] : 


ò ò 
° che ci è sempre di segno contrario a - LA e cioè che Y 


E Ns l 2l 
varia in senso contrario ad f, e cioè a F(t — n) 


df 
ot" | 
renza F — f va continuamente diminuendo. In altri termini e se- 
condo [10], una serie di valori di Y relativi ad una serie di valori 
di £ che differiscono dell' intervallo costante 2/:a, è una serie re- 
golarmente decrescente (o crescente se si tratta di colpo negativo) 
verso il valore di regime y,- 

Può tuttavia negl’intervalli il carico Y presentare delle oscilla- 
zioni ritmiche di ampiezza decrescente (periodo 4/: a) che lo avvi- 
cinano e lo allontanana periodicamente da y,. Ciò dipende dal segno 
of 
ot 
legge dipende dalle leggi di variazione di u, e cioè Y. 

Ora poiché Y tende in definitiva a y,, la u tende in definitiva 
ad «,, e dopo un certo tempo il valore di u sarà costantemente più 


ò 
2° che A. é sempre piü piccolo di e cioè che la diffe- 


del coetficiente di —; nella [P], e cioè dal segno ay, — u, la cui 


grande o più piccolo di a',, secondo che ay, S w 


Nel primo caso (ad, <u) si deduce dalla [P] che la funzione F 
sarà alternativamente crescente e decrescente con un ritmo il cui 
periodo è 4/:a e l'ampiezza progressivamente decrescente. Il ca- 
rico Y seguirà quindi analoga legge, tendendo verso il carico di re- 
gime Yo- 

Nel secondo caso (a3, > €) si deduce invece da [8] che la fun- 
zione F è in definitiva costantemente crescente (e decrescente), onde 
Y risulterà semplicemente assintotico a y,. 

Se però, pur essendo ay, — u,, 8i abbia al momento dell'arresto 
ap, <u, in tal caso può avvenire che il carico subisca una, ma 
non più di una, oscillazione. per divenire poi semplicemente assin- , 
totico a Yy,- 
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La condizione perchè si abbia una prima oscillazione è ovvia- 

mente che per t—=tf, + 2/:a si abbia Y< y,, e questa condizione, 
CRE us H u 

mediante opportuno uso delle formole, si risolve nella a ), zia. 

Ma non può aver luogo una seconda oscillazione, poichè in tal 

caso per 4 — 1, + 4/: a dovremmo avere Y — y,, e questa condizione 


Mot 4 


si risolve analogamente nella av, < ————*, essendo u, la velocità 


di efflsso per t — f, 4- 2/: a. 

Ora tale condizione contraddice al dato che t< o mentre 
ad, >, Dopo la prima oscillazione il fenomeno deve dunque avere 
andamento semplicemente assintotico allo stato di regime. 

Supposto dunque un colpo d'ariete positivo (u, > 24), i tre diversi 
casi che possono presentarsi dopo l'arresto si riassumono: 


a9 o E S 


ll carico Y è semplicemente assintotico a y,; 
9° ot Day > 


il carico Y compie una, ed una sola, oscillazione, per divenire poi 
semplicemente BseiBtoticg a Yo; 


3° ALS D 745, 


il carico Y é assintotico a y, attraverso una serie indefinita di oscil- 
iazioni ritmiche decrescenti a periodo 4/: a. 
III. Chiusura completa dell’ intercettatore. 
Nell’istante / — 7, in cui ha luogo chiusura completa, si ha 
v (*) — 0, e la [32] si riduce a: 


Y — H — 9f [33] 


Ora è facile constatare che la [33] vale indefinitamente per £ > ., 
poichè essa si deduce direttamente dalle [31{, facendosi V — 0 ed 
eliminandone F(t). 

Il fenomeno idrodinamico entra allora in una fase di oscillazioni 
ritmiche di amplitudine costante (salvo l’influenza delle resistenze 
passive), ed infatti la la 22 [31] per zx —0 V — 0 ci dà: 

QU, 


ro r(- 2) t 


la quale esprime essere F una funzione tale che la somma dei due 
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valori che essa assume per due valori di £, i quali differiscono di 
2l:a, è una quantità costante. 

Se ne conclude quindi che la F' è una funzione periodica che 
riprende gli stessi valori a intervalli di 4/:a, e dalla 1* [31] si 
conclude altresì che Y deve essere una funzione della stessa natura. 

A partire da /( — © adunque la pressione decresce e cresce alter- 
nativamente, mentre fra il serbatoio e la condotta l’acqua alternati- 
vamente rifluisce e fluisce con una pulsazione ritmica il cui periodo 
è 4l:a. 

Dicendo Y, e f, i valori di Y e f all’ istante delle chiusure, e cioè: 


2l 
fh=F (1—3) 
Y, zu e 2f, 
si ha per la [33"'*]: 


P(-+ (4n — 2) - 


a 
3 4nl ar 
F (+4) = iH- 
e quindi la serie dei valori di Y si presenta: 
[— Y — +Y, 
(mp Y — — Y, 4- 2y, 
Emp Y=- Y, 
6l 5 

ERT Y — — Y7T-29, 
i Y= Y, 

ece., ecc. 


La Y oscilla dunque dopo la chiusura fra Y, e 2y, — Y,, e si può 
dimostrare che questi sono i valori massimo e minimo di Y durante 
la fase oscillatoria, purché la chiusura dell'intercettatore negli ultimi 
(2/:a)' abbia avulo luogo in modo progressivo senza arresti o re- 
gessit. 

Ed infatti la chiusura dando luogo ad un colpo positivo, sarà 
Y, >Y, e quindi dalla 1° [31]: 

2l 


F()> F (= = SI 
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Nella cennata ipotesi di chiusura progressiva la funzione F deve 
dunque essere continuamente crescente da t — * — 20: a fino a t ==. 
Essa deve quindi essere continuamente decrescente nei successivi 
(21: a)", e di nuovo crescente in un successivo eguale periodo, e così 
di seguito; onde a partire dall’ istante della chiusura la F oscilla fra 


il massimo F(t) — H — y, — f, ed il minimo F -=)= f: 


I massimi e minimi di Y dovendo coincidere coi massimi e mi- 
nimi di F, saranno rispettivamente Y, e 2y, — Y,, come sopra 
enunciato. 

Osservo ancora che tale legge di variazione ritmica di Y non è 
in generale simmetrica, dipendendo esclusivamente dalla serie dei 
valori di F negli ultimi (2/:a)' della manovra, ed osservo infine 
che qualsiasi ricerca differenziale rispetto ai suoi massimi e minimi 
sarebbe affatto fuor di luogo, poichè al momento della chiusura si 
. ha discontinuità algebrica della funzione che ci dà il valore di Y. 
È infine Hope esame rilevare che se: 


H — 2f, > 29, 


e cioé ge: 
(v, > g(yg + 2f.) 


il minimo 2y, — Y, diventerebbe negativo, ciò che significa che in 
tal caso, dopo la chiusura, la colonna liquida sarebbe respinta dalla 
contrazione elastica del tubo con tale violenza da produrvisi vuoti 
e discontinuità in vicinanza dellintercettatore. Questa eventualità 
non è in molti casi tanto lungi dal verificarsi quanto potrebbe a 
prima vista sembrare. 

Il fenomeno di carico oscillante dopo la chiusura e di flusso e 
riflusso dell'acqua fra tubo e serbatoio fu sovente osservato e misu- 
rato, ed i dati che sono a mia notizia soddisfano alla legge del 
ritmo con periodo 4/: a. | 

Prima di procedere a ulteriori investigazioni teoriche credo utile 
illustrare le formole e risultati finora esposti con un esempio nu- 
merico. . 

Esempio numerico. — Abbiasi un tubo caratterizzato da: 


| — 400 a — 1000 y, = 90 V, = 2,50 
e supponiamo che l’intercettatore allo sbocco venga chiuso con legge 


lineare nel tempo 7 — 3". La durata della fase di colpo semplice 
alla sezione di sbocco è dunque 2/:a — 0,8" e si ha inoltre: 
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I a  — — rn imp 


H — 845,10 v» (0) = = 42,02 
è) 
a? 


v (t) = 0,0595 ( B : ) ro E zT 


La [14] ci dà dunque per la fase di - semplice (durata 0,8"): 
— Y? — 2Y (345,1 + 40,17 (3 — £)*) + 119094 — 0 
e la [32] per le successive fasi di contraccolpo: 
Y? — 2Y (345,1 — 2f+ 40,11 (3 — t?) + (345,1 — 2f)* —0 


— 40,17 (8 — £f 


nella quale i valori di f relativi a un valore qualunque di £ sono i 
valori di F (£) calcolati per 4 — 0,8" mediante i valori delle Y. 
Infine, a partire da £ — 3”, la [33] ci dà per la determinazione di Y: 


Y — 345,1 — 2f 
Si sono così calcolati per la durata di 5,4" a intervalli di 0,2" i 


valori di F(f), Y, V, di y e v per la sezione centrale del tubo, e 
di v dh la sezione d’imbocco: 


Valori “i Sezione di boto Sezione centrale En 
| m IL Y v | y v 
o" | 0 ! 9,50 A 90 2,50 90 2,50 
02 | 7,41 2,427 97,41 2,50 90 2,50 
O4 | 15,61 ' 284  , 10561 2,427 97,41 2,50 
0,6 24,78 -2,257 | 114,78 2,347 105,61 2.855 
0,8 3481 | 2,159 12481 9.184 107.87 2,194 
1” 45,11 | 1985 | 128,70 2,006 | 109,20 2,014 
1,2 55,89 1,799 130,28 1,815 110,88 1,818 
1,4 66,02 1,610 181,24 1,611 111,08 1,616 
1,6 16,84 1411  ' 181,58 1411 , 110,91 1,405 
18 | 86604 ^ 1,909 181,58 1,204 110,45 1,206 
9" 96,70 1,004 ' 180,81 1,004 110,62 1,004 
22 ! 10701 0 804 180,99 0,804 110,86 0,802 
24 | 11528 0,602 180,89 0,602 110,87 0,602 
26! 19145 0,401 180,81 0,401 110,58 0,408 
28 18785 | 0902 181,15 0, 110,44 0,202 
8" | 148,09 0 181/08 110,62 0 
92 | 187,87 | = 110,64 | — 0,202 110,64 — 0,202 
8,4 19765 " 9090 | — 0,202 90.02 — 0,408 
9,6 11495 ` - 6940 | — 0,202 69,56 — 0,202 
8,8 10001 | = 48,92 0 69,88 0 
4" | 117,28 = 6988 | + 0,202 69/86 + 0,202 
42 12045 ` zi S0 | --0,02 + 0,408 
44 187,85 ut 110,60 | + 0,202 110,44 + 0,202 
46 148,09 = 131,08 110,62 
4,8 187,87 La 110,64 | — 0,202 110,64 — 0,202 
5" 91, es 9090 | — 0,202 02 — 0, 
5,9 117,25 a 6940 | — 0,202 69,56 — 0, 
5,4 107,01 = | ,92 Ü 69,88 
ecc. EX ecc. ecc. ecc. ecc 
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Da questa tabella risulta chiaramente il fenomeno di pulsazione 
oscillatoria a periode 4/:« — 1",6 che sussegue alla chiusura com- 
pleta. Per effetto di esso l'altezza di carico allo sbocco oscilla fra 
Y, = 131,08 e 2y, — Y, = 48,92 e la velocità all’ imbocco fra + 0,403 
e — 0,403, mentre nella sezione centrale altezza di carico e velocità 
hanno valori intermedi fra quei limiti. 

Se invece la chiusura dell'intercettatore non fosse stata com- 
pleta avremmo potuto avere dopo l'arresto l'oscillazione ritmica de- 
crescente ed assintotica al nuovo stato di regime, purché l intercet- 
tatore avesse chiuso almeno !/, della luce di efflusso, essendo in tal 
caso ad, < u,. 

Così supponendo nel nostro Esempio che Pintercettatore si ar- 
resti per £ — 2", e cioè dopo aver chiuso ?/, della luce di efflusso, 
la serie successiva dei valori di Y si presenterebbe: 


(—2" — Y—180$81 


9.9 11637 = (—838 Y—93,6 
9.4 101,93 4" 91,55 
. 9,6 81,82 2,2 89,77 
2,8 74,39 4,4 88,04 
3" 80,10 46 . 88,75 
3,2 85,62 4,8 89,45 
3,4 90,64 5" 90,07 
3,6 95,38 5,2 90,71 
| ecc., ecc. 


dove è chiaro che la serie tende in modo oscillatoriamente assin- 
totico all’altezza di regime y, — 90, mentre i minimi che hanno 
luogo per t — 2”,8 e t= 4',4 ne individuano il periodo 4/:a = 1",6. 

Ma assai più importanti sono le osservazioni che ci suggerisce 
la tabella a pagina precedente relativamente al periodo che inter- 
cede fra l'inizio del contraccolpo e la chiusura completa dell inter- 
cettatore. | 

Ed infatti dopo cirea 1" e fino a ¿= 1 — 3" si verifica che: 

a) la pressione allo sbocco si mantiene sensibilmente costante 
in circa m 131; 

b) la soprappressione nella sezione centrale è la metà di quella 
della sezione di sbocco in modo che la pressione parrebbe variare 
linearmente con x, mantenendosi costante in ciascuna sezione; 

c) la velocità della colonna liquida è eguale nelle tre sezioni 
e quindi anche in ogni altra sezione del tubo. 
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In conclusione sembrerebbero con sensibile approssimazione rea- 
lizzate le condizioni: 


Ò ÒT 
dai = 
òt dr 


È prezzo dell’opera investigare più da vicino le condizioni per 
cui possono realizzarsi le accennate proprietà. 


$ 10. Condizione di pressione costante durante le fasi di contrac- 
colpo. — Pel teorema di Taylor possiamo evidentemente scrivere: 


F ( =: d -— F(h — " FA) 4- S, 
[34] 


F(5+7)=r0- 2 ros 


nelle quali X, e X, rappresentano termini contenenti derivate di F(/) 
superiori allo prima. | 

Se quindi noi supponiamo che X, e IX, siano nulle per essere 
nulle simili derivate, sostituendo le [34] nelle espressioni generali [30] 
delle y e v otteniamo: 


y — y, 1-2! S T F'() | 
[35] 


r—ay— 74 "—- ro) 


espressioni le quali realizzano le proprietà riscontrate nell'esempio 
numerico, e cioè che la v è indipendente da x e quindi eguale nelle 
diverse sezioni, mentre la y varia linearmente lungo il tubo man- 
tenendosi costante in ciascuna sezione per essere la F"'(f) — cost. 

Ora si può dimostrare che la legge lineare di chiusura dell’ in- 
tercettatore realizza appunto la condizione F"(f) = F"(t)—...—0 
negli stessi limiti di approssimazione entro i quali valgono le [30] 
e [35], e cioè trascurando l'altezza di carico corrispondente alla ve- 
locità dell'aequa nel tubo rispetto all'altezza di carico che regna 
nel tubo stesso. | 

Ponendo infatti nelle [35] x — O0 e sostituendo Y e V in luogo 
di y e v è chiaro che la condizione F'(f) — cost. equivale alle: 


dY Sy 
ot ott TT 
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Differenziando dunque tre volte con queste condizioni l’equa- 
zione di efflusso approssimata: 


si giunge alla: 
38V (0 Vd) d- 0v" (t =0 


la quale è sempre soddisfatta se (f) è un funzione lineare, per 


essere: 
v) — V" —0 


Se dunque, come d'ordinario ha luogo, la chiusura dell’intecet- 
tatore si effettua in modo sensibilmente uniforme, la fase di contrac- 
colpo diventa, per così dire, una fase di regime del moto perturbato, 
l'altezza di carico distribuita linearmente lungo il tubo mantenen- 
dosi in ogni sezione costante fino al momento della chiusura completa. 

Il valore Y, che ha tale altezza di carico presso lo sbocco è 
dunque praticamente il valore massimo della pressione prodotta dal 
colpo d’ariete in un tubo di lunghezza limitata, ed è Y' incognita tec- 
nicamente di maggior importanza pel problema che stiamo trattando. 

Tale pressione massima può determinarsi direttamente e senza 
passare attraverso la trafila di una serie di equazioni di 2° grado 
in modo assai semplice, come vado a dimostrare. 


$ 11. Calcolo diretto della pressione massima dovuta al colpo d’ariete 
in un tubo limitato. — Differenziando una volta l'equazione di ef- 
flusso: 


V? I 
= ag ed 


m 
da — 0, si ottiene: 


€ posto, per l’ipotesi di legge lineare, Y, 


ò V ; -— 
€ differenziando la 2° [35] per la sezione x — 0 in cui v — V, si ha: 


oy | 29, 

Vea A 

ed eguagliando i secondi membri di queste due equazioni si ricava 
una espressione di F'(t) che sostituita nella 1° [35].ci fornisce una 
equazione di 2? grado in Y per la determinazione del richiesto va- 


lore massimo di Y,. 
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Ora ricordando che per la manovra con legge lineare: 


Ue lo 


| TV 29% 


e posto inoltre: " — 2, tale equazione risulta: 
0 


1 2 
2-2 ies) ero [36] 
"0 


e costituisce senza dubbio il risultato praticamente più importante 
di tutte queste ricerche (!), di cui l'obbietto principale è appunto la 
determinazione della pressione massima dovuta al colpo d’ariete in 
tubi di lunghezza limitata quali in pratica si presentano. 


(!) Nell'opera del Rateau (Traité des turbo-machines, Dunod, 1900) s'incontra 
una formola per la determinazione della pressione massima dovuta al colpo 
d'ariete, desunta con investigazioni approssimate, che può rappresentare, entro 
certi limiti dei dati numerici del problema, una soluzione approssimata 
della [36]. Si deduce infatti dalla sua formola [149], a pag. 245, che, adottando 
le mie notazioni e posto per brevità: 


do — 
g * yo 
tale pressione, massima sarebbe data da: 


_2+n 
ILA 


e questa espressione può con una certa approssimazione rappresentare una 
e 3 
soluzione della [86] quando S sia abbastanza piccolo rispetto all’unità. 


Così nel caso del nostro esempio numerico la formola corrispoude con 
sufficiente approssimazione e darebbe z — 1,466. 
Ma se fosse n poco diverso dall’unità, e così se nel nostro esempio nume- 
rico avessimo: 
Y = 60 in luogo di 90 
l = 100 in luogo di 400 


si avrebbe: 

n — 0,992 
onde dalla [36]: 

z? — 9,9842 4 1—0 

e quindi: 

£ — 2,107 
mentre dalla formola approssimata del Rateau si avrebbe z — 2,967, con errore 
non trascurabile. 
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È anche ovvio che le due radici della [36] sono l'una maggiore 
e l’altra minore dell’unità, e che dovrà adottarsi la prima quando 
si tratti di una manovra di chiusura e la seconda quando si tratti 
di una manovra di apertura, nel qual caso anzi che soprappressione 
si ha depressione e quindi: Y « y, (vedi 8 13). 

Coi dati dell'esempio numerico la [36] dà: 


2? — 2,148382 43- 1—0 
da cui: 
z= 1,456 e Y, = 131,04 


cifra che corrisponde esattamente ai valori che sono dati dalla pre- 
cedente tabella fra { — 1" e t= 3". 

È degno di nota il fatto che la [36] è indipendente da a, e tale 
fatto ripete la sua intrinseca origine da ciò che la deformazione 
elastica sia del tubo che del liquido non entra ne deve entrare in 
giuoco finchè la pressione si mantiene costante in ciascuna sezione, 
come ha luogo per la ipotesi implicita nelle deduzioni che ci hanno 
condotto alla [36]. 

Per l’uso della [36] non sarà inopportuno osservare: 

1° che la condizione necessaria atfinchè si verifichi l'altezza di 
carico massima Y, desunta dalla [36] è che la manovra dell’inter- 
cettatore duri almeno fino a che il fenomeno idrodinamico entra 
in piena fase di contraccolpo e cioè per un tempo maggiore di 
2l: a; 

2° che in tal caso il valore numerico 7 da introdurre nella [36] 
è il tempo che sarebbe necessario alla chiusura completa se l’Inter- 
cettatore continuasse a muoversi con la stessa velocità. 

Ed a questo proposito è bene chiarire una obbiezione che po- 
trebbe presentarsi alla mente del lettore. Si può infatti obbiettare 
che per t= 2/:a la [36] non coincide con la [14], e quindi appli- 
candola nei primi istanti della fase di contraccolpo si avrebbe dis- 
continuità nei valori di Y. Questa obbiezione è fondata. Ed infatti 
lo stato di regime del colpo di ariete supposto dalla [36], cui cor- 
risponde un carico lineare ed egual velocità delle diverse falde è 
uno stato che non esiste nell'istante t — 2: a. Poiché in questo 
istante lo stato idrodinamico è determinato dalla serie dei valori 
di F forniti dalla [14], e secondo i 88 5 e 7 risulta anzi che nella 
ipotesi di manovra con legge lineare la linea di carico per £= 20: a 
è data dalla differenza fra le ordinate di due tratti di una stessa 
curva di 3°, di cui la seconda metà è ribaltata sulla prima per ef- 
fetto della reazione del serbatoio (vedi la fig. a pag. 162). 
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Ma a partire da / —2/:a lo stato idrodinamico tende rapida- ' 
mente allo stato di regime supposto da [36], ed a questa transizione 
alludevo dicendo che per l’impiego di [36] bisogna essere entrati 
in piena fase di contraccolpo. 

I diversi esempi numerici ci precisano meglio questa frase un 
po’ vaga, e così nella tabella a pag. 168 per £= 2l: a = 0"8 si ha 
ancora qualehe differenza di velocità fra le diverse falde e il carico 
è un po' minore di 131, mentre per £= 1” le condizioni idrodina- 
miche corrispondono alla [36]. 

Non si può però spingere molto innanzi l'analisi di simili risul- 
tati numerici, perchè non dobbiamo dimenticare che le nostre for- 
mole sono inficiate di una inesattezza congenita derivante dall'aver 
trascurato l’altezza di carico corrispondente a v nella sezione d'im- 
bocco; nei limiti ordinari le differenze sono abbastanza piccole, ma 
non sempre del tutto trascurabili. E così se nel citato esempio nume- 
rico si supponesse di chiudere l’intercettatore in tempo 4 —2/:a = 0”,8 
l'equazione [14] ci darebbe Y — H — 345,1, mentre la [36] darebbe 
Y — 336,7. Tali differenze sarebbero più sensibili, quando si trat- 
tasse di un tubo in cui l’acqua fluisce a grande velocità e sotto 
piccolo carico. 

Un'applicazione interessante della [36] dal punto di vista tecnico 
consiste nella determinazione della velocità di chiusura, e cioè di 7, 
in modo che i fenomeni idrodinamici causati dalla manovra soddi- 
sfino a certe condizioni. Si possono, per esempio, proporre e risol- 
vere i problemi: 

A) Determinare t in modo che il carico massimo Y, abbia un 
dato valore. 

Si ottiene all'uopo facilmente dalla [36]: 


„— Is Vz 
Po £—1 

B) Nell’ipotesi di chiusura completa determinare « in. modo 
che il carico minimo di depressione 2y, — Y, nella fase oscillatoria 
che sussegue la chiusura non diventi negativo. 


La condizione 2y, — Y, 0 può scriversi z «2, e questa com- 
binata con la [36] ci conduce alla: 


essendo 2 = Y, : Yy 


z> yg 
JYo 
ovvero numericamente: 
-> 0,144 "o 


Yo 
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Così pel nostro esempio numerico essendo: l= 400 ® = 2.50 
-= Y, = 90, la formola precedente darebbe t = > 1°,6. 

La semplicità delle formole che esprimono le leggi di simili fe- 
nomeni, in apparenza assai complessi, è certamente degna di nota. 


Osservazioni ai capi ll e IlI. 


Nei due capi precedenti io ho analizzato le leggi del colpo di 
ariete tipico, il quale si svolge per fasi distinte e successive, che 
possiamo riassumere: 

I. Fase di colpo semplice o diretto durante il movimento dell’in- 
tercettatore. — Tale fase è caratterizzata dalla presenza di una sola 
aziorie vibratoria propagantesi dall’intercettatore nel senso + x e la 
sua durata per la sezione di ascissa x è eguale a (2l — x):a. 

II. Fase di contraccolpo durante il movimento dell'intercettatore.— 
Tale fase, di cui la durata dipende dalla manovra, è caratterizzata 
dalla coesistenza di due azioni vibratorie propagantesi in sensi con- 
trari + r, e prodotte l'una dal movimento dell’ intercettatore e l'altra 
dalla reazione del serbatoio a pressione costante. Se la manovra del- 
l'intercettatore si fa con moto uniforme, questa fase si svolge come 
. una fase di regime del moto perturbato, a carico costante in cia- 
scuna sezione ed egual velocità lungo tutta la colonna liquida. 

III. Fasi di contraccolpo dopo l'arresto dell’intercettatore, durante 
le quali le due azioni vibratorie possono generare delle oscillazioni 
ritmiche del carico e della velocità, di cui il periodo è 4/:a. Tali 
oscillazioni hanno necessariamente luogo se ad, < 4, e sono di am- 
piezza decrescente se +, è diverso da 0, e cioè se l'intercettatore 
resta aperto, mentre sono di ampiezza costante (salvo l’effetto delle 
resistenze passive) nel caso di chiusura completa. Se invece ad, >ù, 
il fenomeno assume un andamento semplicemente assintotico al 
nuovo stato di regime 

Ora è evidente che se la chiusura completa dell’ intercettatore 
avesse luogo in tempo t< 2/:a la fase II sarebbe soppressa su una 


lunghezza di tubo eguale a / — LI at, a partire dal intercettatore, ed 


2 
in ciascuna sezione di essa il carico raggiungerebbe il valore mas- 


simo H nell'istante determinato da t=r ti. 


Si avrebbe dunque per quel tratto di tubo il fenomeno di pausa 
a carico costante H durante una parte della fase di colpo semplice 
eguale a 2(/ — x):a — 7, ed a tale pausa seguirebbe la fase di con- 
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traccolpo oscillatorio, variando il carico fra H e 2y, — H con inter- 
valli di pausa a pressione costante. 

La depressione massima sarà dunque negativa se H > 2y,, e cioè 
se si verifica la condizione medesima che abbiamo trovato nel $ 6, 
perchè la forza viva del getto fluente vada aumentando nel primo 
periodo della manovra. 

Abbiamo allora osservato che tale condizione è in generale sod- 
disfatta nelle installazioni di tubazione per forza motrice, ma sa- 
rebbe difficile, per non dire impossibile, che in simili installazioni 
si eseguano manovre di chiusura completa in tempo minore di 2/: a. 


CAPO IV. 


APPLICAZIONI DIVERSE. 


$ 12. Colpo d'ariete in un tubo inclinato. — Le tubazioni per forza 
motrice sono nella maggior parte dei casi inclinate e disposte per 
convogliare acqua da un serbatoio superiore a pelo libero ai distri- 
butori di turbine situate all'estremo inferiore; e parimenti sono in- 
clinati i sifoni di attraversamento nelle condotture di alimentazione. 

Interessa adunque dal punto di vista tecnico generalizzare al 
caso del tubo inclinato le formole trovate pel caso del tubo oriz- 
zontale. | 

Suppongo rettilineo l'asse del tubo, ed indicando con « l'angolo 
che esso forma con la orizzontale, assumo l'estremo inferiore come 
origine delle x. | . 

Ed anzitutto è facile persuadersi che le equazioni differenziali [7], 
pel modo con cui furono ottenute, sono identicamente applicabili al 
caso, purchè la prima di esse venga completata coll'aggiunta di un 
termine, di ovvia determinazione, rappresentante il lavoro della gra- 
vità. Si ha cioè: 


dv dy f \ 
sE Ar 3a | 
, [91] 
ov y dy 
or = a ot 


Per l'integrazione delle [37] è altresì necessario supporre che il 
parametro a sia costante, ciò che di fatto in generale non è, perchè 
in un tubo inclinato lo spessore e si fa decrescente dal basso verso 
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` l'alto; ma tenuto conto dei ristretti limiti entro i quali varia (') ge- 


neralmente il parametro «, si potrà con sutticiente approssimazione 
assumere un valore medio. 

Premessa questa osservazione, gl’integrali generali delle [37] ri- 
sultano espressì dalle: 


y = Ya — rsinx--F--f 


| 38 
Use (Pe) iù 
che non differiscono dalle [10] se non per l'aggiunta del termine 
— x sin « nella espressione di y. 

Dalle [38] si può senz'altro concludere che per la fase di colpo 
semplice (f — 0) tutte le formole e leggi idrodinamiche dedotte pel 
tubo orizzontale valgono anche pel tubo inclinato. Ed infatti sia i 
procedimenti analitici per la determinazione di Y e F'(/), sia le in- 
dagini sulla forza viva del getto fluente contemplano le condizioni 
idrodinamiche allo sbocco, e cioè implicano la condizione x — 0 che 
riduce le formule dell'un caso identiche a quelle dell'altro. Sola 
differenza si ha dunque nella linea di carico lungo il tubo, le cui 
ordinate, nel caso del tubo inclinato, sono diminuite di x sin «. 

Per le fasi di contraccolpo la condizione di pressione costante 
all’ imbocco (cioè per x = /) diventa in questo caso y — 0, e tenuto 
conto che lsin x = yY, la 12 [38] ci conduce identicamente alla [29]. 
Come per la fase di colpo semplice adunque anche per le fasi di 
contraccolpo sono identicamente applicabili al caso del tubo incli- 
nato tutte le deduzioni e formole del capo III relative al tubo oriz- 
zontale, con la solita riserva che le ordinate della linea di carico 
lungo il tubo devono diminuirsi di x sin «. 

È superfluo rilevare il facile graficismo cui dà luogo quest’ultima 
condizione. 


8 18. Colpo d'ariete negativo. — Si designa col nome di colpo 
d’ariete negativo il fenomeno di depressione o caduta di carico che 
sì genera e si propaga lungo il tubo per effetto di una manovra 
dell' intercettatore che produca aumento anziché diminuzione della 
luce di etfiusso. 

Caso tipico ne è l’apertura di un intercettatore per la messa in 
funzione di un tubo, e caso estremo la rottura del tubo. La gene- 
ralità delle leggi del moto perturbato esposte nei capi precedenti ci 


(') Vedasi il $ 8. 
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permette di risolvere questa classe di problemi senza istituire nuove 
indagini teoriche, ma solo con una retta interpretazione e applica- 
zione delle formole già ottenute e discusse. 
Espongo a titolo di esempio del metodo le calcolazioni e for- 
mole relative: 
A) All'apertura di un intercettatore per la messa in funzione 
di un tubo; 
B) Alla manovra di un intercettatore situato in una sezione 
intermedia qualsiasi di un tubo; 
illustrando altresì il caso 4) con qualche esempio numerico. 
A) Messu in funzione di un tubo. 
Mantenendo tutte le notazioni e simboli adottati, le condizioni 
da introdurre nelle formole sono evidentemente: 


$(0) — 0 ty— 0 e quindi: H= y, 


assumendo per /£—:0 l'istante in cui comincia la manovra di 
apertura. 

L'equazione [14] ei dà quindi per la determinazione di Y du- 
rante la fase di colpo semplice (t< 2/: a): 


2 : ay T 
Y: —2Y ha + y°=0 [39] 
che può anche scriversi: 
aw -rV s | [B9] 
mentre la |32] ci dà per le fasi di contraccolpo: 
a? V? 
y: — 2Y(y — f+ ËE) += [40] 


nelle quali ho scritto per semplicità p in luogo di (f). 
Se l'apertura ha luogo con velocità uniforme si ha: 
t v t 
veg cr La 
Co Vagy ® di 
essendo +, il valore di 4 al termine della manovra e v, la velocità 
di regime corrispondente. 
In tale ipotesi di legge lineare e se la manovra abbia durata 
> 2[:a, possiamo, ripetendo i ragionamenti del $ 11, concludere 
che per £> 2/:a e fino al momento dell'arresto, l'altezza di carico 
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rimane sensibilmente costante in ciascuna sezione ed il suo valore 
allo sbocco Y, è dato dalla radice <1 della equazione identica 


alla [36]: , 
-2(1 eM I8 |)+1=0 [42] 


essendo 2 — Y, : Yo 

Se inoltre vogliasi determinare la durata 7 della manovra in 
modo che la caduta di carico al termine della fase di colpo sem- 
plice (che è evidentemente la caduta massima che ha luogo durante 
la manovra) non oltrepassi un certo limite Y,, sarà per le [39°] e 
[41], postovi t= 9/:a: 


MGR LIN [43] 


essendo s — Y,: y,. 

Se invece l'arresto dell'intercettatore abbia luogo prima della 
fine della fase di colpo semplice (t < 2/:a) il carico allo sbocco si 
mantiene costante pel resto della fase ed eguale al valore Y, dato 
dalla [39] facendovi 4 = 

A partire dunque dall’arresto dell’intercettatore nel caso in cui 
t>2/:a, ovvero dal principio della fase di contraccolpo nel caso 
in cui 7 « 2/:a, il carico comincia a risalire tendendo verso il va- 
lore y,, mentre le condizioni idrodinamiche lungo il tubo tendono 
al nuovo stato di regime. 

La legge di questa fase è data dalla [40], e per considerazioni 
analoghe a quelle esposte nel $ 9 possiamo enunciare: 

1° Se ad, >, il fenomeno idrodinamieo ha un andamento: 
semplicemente assintotico al nuovo stato di regime (salvo l’even- 
tualità di una singola oscillazione iniziale); 

2° Re av, <u, il fenomeno assume invece un adatto oscil- 
latoriamente SEIT al nuovo stato di regime, e sì verificano in 
tal caso dei contraccolpi positivi d’intensità progressivamente de- 
crescente a periodi di 4/: a. 


La condizione a”, E. uo essendo p, t = v, si riduce facilmente a: 


av, Z 2gy, 
€ numericamente circa: 


v, Z 0,02: y, 


laonde, dati i limiti numeriei dei valori di v, e y,, entrambi i casi 
Possono praticamente verificarsi. 
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Nel secondo caso, e cioè per ap, <u., il contraccolpo positivo 
più forte è il primo della serie ed ha luogo (2/:a)” dopo l'arresto 
dell’intercettatore (o dopo la fase di colpo semplice se 7 < 2/: a), ed 
è interessante ricercare quale sia il valore di è, per cui tale con- 
traccolpo ha l'intensità massima. 

Poichè nell’istante dell'arresto dell'intercettatore si ha Y, < y, 
è chiaro che il valore da sostituire per f nella [40] è una quantità 
negativa, onde il carico di contraccolpo Y per un dato valore di 4, 
risulterà dalla [40] tanto maggiore quanto maggiore è — f, e cioè 
quanto più forte è stata la caduta di carico all’ istante dell’arresto. 

Prima condizione pel massimo cercato è dunque che la manovra 
di apertura cada tutta in fase di colpo semplice, e sia cioè: 


zZ 2l:a. 


Detto quindi Y, il carico alla fine della fase di colpo semplice, 
sarà per la [39":]: 


a Yi =- (Yo T Y, 
mentre per t= 4/:a sarà: 
E= Y, — Yo 
onde sostituendo tali valori nella [40] e ponendo inoltre: 


Y.: y =s 1:59 


gi ottiene per determinare il carico di contraccolpo nell’ istante 
-t> 4l:a: 


2? — 2z (s — 28 44 i5) + (8 — 28)*— 0 [44] 


equazione che esprime la legge con cui la intensità del contrac- 
colpo positivo dipende dalla caduta di carico alla fine della fase di 
colpo semplice. 


Differenziando [44] rispetto a s con la condizione E: — 0 si ot- 
tiene per la determinazione del valore di s che rende massimo 2 
l'equazione di 3" grado: 

12: — 20: 2-2: 84 - 3—0 
la quale ha la sola radice reale s — 0,555. Onde [44] dà per Zmar: 


po c—1298 
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e [39] pel corrispondente valore di 4: 
av, — 0,3% 


Possiamo dunque enunciare: 
Se nella messa in funzione di un tubo s! apre l’intercettatore di 


ù —=0,03u,:@ in tempo Te 2: a e quindi lo si lascia immobile 
ha luogo, per t = 4l: a, un contraccolpo positivo, pel quale si verifica 
il carico Y — 1,228 y, e tale carico è il massimo che può ottenersi 
con simile manovra. i 

Più che la determinazione esatta di tale massimo ha però impor- 
tanza l’osservazione che finchè s è compreso fra 0,5 e 0,7, e quindi 
av, fra 0,35%, e 0,1814, si ha sempre z > 1,2 e quindi un sensi- 
bile contraccolpo positivo. 

È infine interessante constatare che se dopo aver aperto l’ inter- 
cettatore di 9, — 0,3 4,:«a in un primo tempo 2/: a, lo si richiude 
in un successivo tempo 2/:a, Pintensità del colpo ariete positivo 
che così si produce è maggiore della intensità di colpo che si può 
realizzare con una chiusura rapida PATLU dallo stato di regime 
relativo all’accennata apertura. 

Ed infatti pel primo caso ponendo nella [40]: 


y —0 f= Y, — 9, = — 0,445 y, 


si ottiene: 
Y, = 1.89 y, 


mentre nel secondo caso, essendo la velocità di regime t, = 4, Mor la 
[13] ci dà: 
Y = 1.6 y,- 


Questo genere d’investigazioni può mettere in guardia contro 
manovre pericolose, come, per esempio, quella di manovrare l’ inter- 
cettatore con moto discontinuo, e, quando tali manovre si eseguano, 
precisare l'entità del pericolo. Esse sono ad ogni modo una ulte- 
riore riprova della inesauribile fecondità delle formole razionali del 
moto perturbato, che ci permettono di padroneggiare completamente 
simili fenomeni. 

Esempi numerici. — Abbiasi una condottura in carico caratte- 
rizzata da: 


1— 5000 a=1000 y, =50 onde 2/:G — 10" 


ela si voglia mettere in funzione aprendo con legge lineare l'in- 
tercettatore d'estremità per una velocità di regime di v, — 1,565 onde 
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è — 0,05 ed a 4, >, per cui non si avranno oscillazioni di carico 
dopo l’arresto dell’intercettatore, qualunque sia la velocità di manovra. 


1° caso: 

Pongasi inoltre la condizione che la velocità di manovra sia tale 
che la caduta di carico alla fine della fase di colpo semplice eguagli 
la metà del carico iniziale, e sia cioè s — 0,5 per t= 10". 

La [43] ci dà quindi per la durata della manovra 7 — 45". 

Prendiamo ora a calcolare i valori di Y a intervalli di 5", cal- 
colazione che deve farsi per £ « 10" con la [39] e per / — 10" con 
la [40], sostituendovi ù — 0,05 £: 45 = 0,0011 7 fino a £= 45" e 
p= p, = 0,05 per #> 45". 

Sono esibiti per maggior chiarezza anche i valori di F(f) calco- 
lati mediante: 

F(t —Y-—, fino a £ — 10" 
F(t) = Y — y, + F (t — 10) per ft > 10" 


quali valori risultano ovviamente negativi. 
Si ottiene cosi: 


= Y F(t) = 

0” 50 0 

5” 31,97 — 18,03 
10” | 25,00 (per dato) ^ — 25,00 
15" 39,03 — 29,00 
20” 38,24 — 36,76 
25” 34,92 — 44,08 
30” 34,75 — 52.01 
35" 34,68 — 59,40 
40" 35,09 — 66,92 
45" (arresto) 35,07 — 74,33 
50" 40,36 — 16,56 
55" 45,81 — 18,52 
60" 41,63 — 78,88 


I valori di questa tabella ci confermano che dopo l'arresto dell’ in- 
tercettatore la Y è semplicemente assintotica a y, senza oscillazioni. 

Osservo inoltre che durante le fasi di contraccolpo e prima del- 
l'arresto dell'intercettatore la Y si mantiene quasi costante intorno 
a 35, ed infatti la [42] darebbe: 


z — 2,1202: 2 - 1—0 da cui: z = 0,708 Y= zy, = 35,4 
2° caso: 
Suppongasi invece che l'intercettatore venga aperto per la stessa 
velocità di regime e cioè di 4, — 0,05 in tempo t< 10". 
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Si ha in tal caso una fortissima caduta di carico, ed il feno- 
meno è caratterizzato da pause a pressione costante della durata di 
10" — 7, che si succedono a periodi di 10", tra l'una e l’altra delle 
quali la Y aumenta tendendo vérso y,. 

Supposto, per esempio, t — 5" si avrebbe, mediante la [39] per 
t< 10" e la [40] per / — 10", che la serie dei valori di Y risulta 


di 1" in 1": 
t 0". Yao 
1” 26,67 
9" 15,01 
4 9.11 
4" 5,95 
5" 413 
6" » 
T » 
8” » 
9" » 
10" » 
3° caso: 


= 
1 1” 
1 9" 
13" 
14" 
1 5” 
1 6” 
1 rid 
1 8” 
19” 
20” 


y i 
13,54 — 21" 
19,71 22" 
23,58 23" 
25,05 24" 
26,18 25" 
» 26" 
» 27” 
» 98" 
» 29" 
» 30" 


Y= #5 = 


» 36” » 
» 37” » 
» 38" » 
» 39” » 
» 40” » 
ecc. 


Ed infine se nella ipotesi di manovra contemplata nel 1? caso 
noi supponiamo che l’intercettatore si arresti alla fine della fase di 
di colpo semplice (£ — 10") dopo aver aperto */, della luce di regime, 


si sarebbe allora aù, — 2 50 — 11,1, mentre u, = 31,3, onde a), < t. 


9 


Il carico Y assumerebbe dunque nelle fasi di contraccolpo un 
andamento oscillatorio a ritmo decrescente, avendosi per £= 20" un 
contraccolpo positivo assai vicino al massimo, poichè a y, è appunto 
poco diverso da 0,3 «,. 

Si ottiene infatti mediante la [40]: 


t — 0” 


5” 
1 0” 
15” 
9 0" 
9 5” 
3 0” 
35" 
40" 
4 5" 
5 0” 
5 5” 
60" 


Y —50 


31,97 

25,00 

50,42 

60,93 (max.) 

49,80 

44,61 (min.) 

50,09 

52,53 (max.) 

49,97 

48,10 (min.) 

? 

51,60 (max.) 

ecc. 


— 18,03 
— 25,00 
— 17,61 
— 14,07 
— 1781 
— 19,46 
— 17,72 
— 16,93 
— 17,75 
— 18,83 
— 17,75 
— 17,23 
ecc. 
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risultati numerici che confermano le accennate leggi, e specialmente 
che per t= 20" si ha Y 1,2: y,- 
B) Intercettatore situato in una sezione intermedia del tubo. 
La manovra di chiusura di wr intercettatore situato in una se- 
zione intermedia di un tubo nel quale l'acqua fluisce in condizioni 
di regime dà evidentemente luogo a un colpo d'ariete positivo a 
‘ monte e ad un colpo negativo a valle dell’ intercettatore medesimo, 
ed è facile dimostrare che nella fase di colpo semplice il sopracca- 
rico del colpo positivo a monte è eguale alla caduta di carico del 
colpo negativo a valle. 
Distinguendo infatti con un asterisco i simboli relativi al tronco 
a valle, si ha a monte: 


Y—y--F y—n-k 
ed a valle: 
y* — UA mE p* V* — di == : ES 


e siccome per la continuità deve essere: I — ty — V* 
| 1 : 
se ne conclude facilmente: f*-—F-3, (Y— Y*) 


e quindi l'equazione di efflusso: u? — F? —2g(Y — Y*) fornisce una 
equazione di 2° grado, per determinare la F, analoga alla [14]. 

La trattazione del fenomeno dei contraccolpi, sia dal serbatoio 
a monte, sia dal variato funzionamento di una luce di effllusso a 
valle, risulta alquanto più complicata. 

Caso particolare più semplice è quello dell’intercettatore situato 
fra il serbatoio e la condotta, e caso pure degno di nota è infine 
quello della manovra contemporanea di due intercettatori. 

Il dilungarci nella trattazione analitica di tali problemi eccede- 
rebbe i limiti di questo scritto, e ci basti rilevare che, comunque 
complicate siano le condizioni del fenomeno, la calcolazione nume- 
lica dei carichi variabili non offre in generale ditficoltà. 


8 14. Camere d'aria e loro limitata utilità. — Uno dei rimedi em- 
piricamente escogitati per attenuare gli effetti dei colpi d’ariete con- 
siste nel munire il tubo di una camera d’aria in prossimità dell’ in- 
tercettatore, e ciò nel presupposto che, assorbendosi con tale dispositivo 
una parte della forza viva della colonna liquida, la soprappressione 
dovuta al colpo d’ariete ne riesca diminuita. 

I mediocri risultati di tale dispositivo, che omai si vanno anche 
sperimentalmente constatando, sono messi in chiara luce dalle inve- 
stigazioni analitiche che seguono. 
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Osservo anzitutto che anche per un tubo munito di camera 
d'aria valgono identicamente le espressioni generali di y e v, Y e V, 
definite dalle [8], [10] e [30], nonché l'equazione di efflusso, mentre 
non vale la equazione di continuità: V — uù(t), la quale dev'essere 
sostituita da altra esprimente che la portata istantanea del tubo alla 
sua estremità é uguale alla somma della portata di efflusso e del 
volume che nell’ istante considerato penetra nella camera d'aria. 

Indicando con z»?c, il volume interno utile della camera d'aria 
alla pressione y,, onde c, è la lunghezza che essa avrebbe se la sua 
sezione traversa fosse eguale a quella del tubo, e ritenendo che la 
compressione dell’aria nella camera si faccia a temperatura costante 
sarà il suo volume per l'altezza di carico Y: 


U — apre WER 
° Yh 

avendo indicato con h il carico corrispondente alla pressione atmo- 
sferica, e cioè circa h — 10. Si ha quindi: 


ca yd ^ ?Y, 
TOME" rad s di ° 


‘onde l’equazione che esprime la suddivisione della portata istantanea 
fra l’efflusso e la camera d'aria risulta facilmente: 


; oa thk dY _ 
RENE: s 


Fase di colpo semplice. — Il carico Y e la velocità V sono per 
la fase di colpo semplice espressi dalle [8], fra Je quali, eliminando F, 
si ricava, come già noto: 


E 
y-- ^ Y) 


mediante la quale e la equazione di efflusso, eliminando V ed u 
dalla [45], si ottiene: 

ac(y, th) DÈ _ — YFj—ab V uY 

YE di =g (H— Y)— ay V 2gY [46] 
equazione differenziale caratteristica della fase di colpo semplice in 
un tubo munito di camera d'aria. 

Fase di contraccolpo. — Il carico Y e la velocità V sono per le 

fasi di contraccolpo espresse dalle [10], fra le quali eliminando F 
si ottiene: 


EN 
=3(H-?2f =Y) 
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avendo indicato con f. il valore di f — F(t— 2) relativo al tubo 


munito di camera d’aria. 
Coll'antecedente e con la equazione di efflusso, eliminando V ed u 
dalla [45]: 


ac (yo Fr IY. (p oor Yy aV 3gY- 

(Y-- Ag wp IA 9f. — Y) ayV2gY [47] 
equazione differenziale caratteristica delle fasi di contraccolpo in un 
tubo munito di camera d'aria. 

A) Manovra dell’intercettatore în fase di colpo semplice: 
Osservo anzitutto che ponendo nella [46] per 7 — 0: 


TE sod cri 29%, 


; l DY 
81 otttiene | M )= 0 


Tale proprietà, che non si verifica quando manchi la camera 
d'aria (come può constatarsi differenziando la [14]), caratterizza l'at- 
tenuazione del colpo che la presenza della camera d’aria produce. 
nei primi istanti della manovra; onde la curva-diagramma delle Y, 
assunte le £ (ovvero le 2) come ascisse, risulterebbe tangente all'asse 
delle ascisse. 

L'equazione ditferenziale [46] che darebbe l'equazione di simile 
curva-diavramma non è rigorosamente integrabile se non nel caso 
che sia 4 — 0, e cioè, dopo la chiusura completa, per l'intervallo 
fra la chiusura ed il termine della fase. Essa è pure approssimati- 
vamente integrabile (e cioè trascurando la pressione atmosferica) 
quando sia è — i, = cost., e cioè, dopo l'arresto dell’ intercettatore, 
per l'intervallo fra l'arresto e il termine della fase. 

Ma per conoscere numericamente la legge con cui varia il carico Y 
durante la manovra, ed il suo valore Y, al termine della manovra 
stessa, non abbiamo altra via che la integrazione approssimata col 
noto metodo dello sviluppo in serie, ponendo: 


" dF oy) P d3 P 
Y — Wo eO e G7 9 EE b] TEMA ecc. 


nella quale i coetlicienti delle successive potenze di £ devono rica- 
varsi differenziando la [46], in cui V è funzione lineare di £, e po- 


nendovi quindi Y = % I 
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| ò 
Ricordando che E — 0 ed eseguendo le accennate differen- 


ziazioni e sostituzioni, si ricava facilmente: 


Y= y, + Tollo t h) g — gv, (yo + H) Ya +A)? p 


265 2a * Jo CS" [48] 


Per manovre di limitata entità può anche essere sufficiente tener 
conto dei due soli primi termini della [48], assimilando così la curva- 
diagramma delle Y ad una parabola coll’asse verticale, e porre cioè: 


vo (1 h) 
y pec pta f 


[49] 


- espressione indipendente da a, e che suppone quindi di trascurare 
elasticità del tubo e del liquido. 

Mediante la [48] (o la [49]) si può dunque calcolare il carico Y,, 
che ha luogo nel momento dell'arresto £= /,, e se siasi effettuata 
chiusura completa si dovrà porvi £ — v. Se infine la manovra dura 


fino al termine della fase si porrà je oltre il quale momento 


cessano le [46] e [48] di rappresentare il fenomeno. 

Non è ovviamente lecito imbastire rigorose deduzioni algebriche 
sui limiti dei valori forniti dalle [48] e [49], che, pel modo con cui 
furono ottenute, rappresentano espressioni approssimate da impie- 
garsi, anche numericamente, con qualche cautela. 

B) Legge del carico nell’intervallo fra Varresto dell intercetta- 
lore e il termine dalla fase di colpo semplice. | 

Ma il carico Y,, che si verifica nell' istante dell'arresto dell'in- 
tercettatore non è il carico massimo della fase di colpo semplice, 
perchè dopo l’arresto e durante il resto della fase il carico stesso 
continua ad aumentare. i 

Possiamo anzi dedurre dalla [46] che ove si supponga il tubo di 
lunghezza indefinita, e quindi indefinita la durata della fase, il ca- 
rico (a intercettatore fermo) cresce durante la fase in modo assin- 
totico al valore che esso avrebbe immediatamente raggiunto per effetto 
della stessa manovra nel tnbo supposto sfornito di camera d’aria. 

(Y 
ot 
sarebbe sempre positivo, e quindi Y sempre crescente, fino all’ istante 
in cui si verifichi la: 


Risulta infatti dalla [46], ponendovi è = 4, = cost., che 


gH — Y) —ay V 3gY 
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e cioè la [14] del $ 5, che dà appunto il valore del carico di colpo 
semplice per una chiusura dell' intercettatore da è, a è,, in un tubo 
sfornito di camera d'aria. 

Ma il tempo necessario a che Y raggiunga tale valore sarebbe 
o, e di ciò possiamo dare una dimostrazione rigorosa pel caso di 
chiusura completa. Posto infatti nella [46] 9 = 0, si ha: 


aco (y, th) >Y m 


TE o 


equazione facilmente integrabile mediante il cambiamento di varia- 
bile definito da FERT! — E, e di cui l'integrale è: 

ac, (y, + h) (Log Ythk_H_- r) — Lot [50] 

g (Y + Ay H—Y Y-r-h/r, 
relazione clie vale a rappresentare la legge del fenomeno a partire 
da t — 7 fino al termine della fase £ — 2l: a. 

Risulta quindi dalla [50] che se il tubo fosse di lunghezza inde- 
finita, per t= o si avrebbe Y — H, ciò che dimostra rigorosamente 
la verità dell'enunciato precedente pel caso di chiusura completa 
dell'intercettatore in fase di colpo semplice. 

Non si puó invece dare una dimostrazione egualmente rigorosa 
per il caso di chiusura parziale, perchè ponendo nella [46] } = è, = 
— cost., essa non può esattamente integrarsi che trascurando la pres- 
sione atmosferica e ponendovi cioè h = 0. 

In tale ipotesi invece l'integrale del termine in òY si riduce 
alla somma di quattro integrali noti, e l'espressione di £ in funzione 
di Y che cosi si ricava contiene due funzioni logaritmiche che di- 
ventano œ quando il valore di Y soddisfi ad una condizione che in 
sostanza si risolve nella stessa equazione [14] del $ 5. 

Data la ditticoltà d’impiegare anche numericamente gl’ integrali 
della [46] (esatto nel caso p — 0 e approssimato nel caso d — v, = cost.) 
che si presentano in forma di equazioni trascendenti, siamo anche 
in questo caso ridotti al solito metodo dello sviluppo in serie. E, 
anche in questo caso, tenuto conto della natura del problema tecnico, 
nonchè della brevità dell’ intervallo che può intercedere fra il termine 
della manovra e il termine della fase, possiamo limitare lo sviluppo 
ai soli due primi termini ponendo: 


r= r+) ente bn 
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2 
nella quale (5) e (53) devono essare sostituiti mediante la [46] 
1 1 


facendo in essa: p= p, Y — Y, = valore numerico dato da [48]. 
Facendo nella [51] £( — 2/:a si ottiene il valore Y, del carico Y 
al termine della fase di colpo semplice. 
Ma neppüre Y, rappresenta il carico massimo di moto perturbato 


Ò 
. prodotto dalla manovra, attesochè, siccome ^7 è tuttavia positivo al 


termine della fase e non subisce discontinuuità nel passare alla fase 
di contraccolpo (a differenza di quanto succede per tubo senza ca- 
mera d’aria) deve presumersi che il carico Y corrtinuerà ad aumen- 
tare per un certo periodo in fase di contraccolpo. 

C) Fase di contraccolpo susseguente ad una manovra eseguita 
in fase di colpo semplice. 

A partire da ¿= 2/:a cessa l'equazione differenziale [46] dal 
rappresentare il fenomeno e vi subentra l’equazione differenziale [47], 
la quale da essa non differisce che per la sostituzione di H — 2f, in 
luogo di H. 

Ed anzitutto è facile constatare che nel passaggio dalla fase di 
colpo semplice alla fase di contraccolpo non si ha discontinuità nel 
valore dis. che per £ «—2/:a è dato dalla [46] e per t > 2/:a è 
dato dalla [47]; poichè nell'istante 4 —2/:a si ha f, = 0, ciò che è 
chiaro ove si consideri che f, non è allora altro che il sopraccarico 


dovuto al colpo nell’ istante EL EST che é nullo. 


: : ! dY : | 
Si può anzi osservare che, essendo (57) — 0, si avrà altresì 
"4.0 
of, 
òt 
l'una fase all'altra non si avrà discontinuità neppure nel valore 
oY 
di —4- B | 
Se ne deduce quindi che Y continua a crescere anche in fase 
di contraccolpo, e cresce fino all'istante in cui si ha nuovamente 
òY 
ot 


a] principio del contraccolpo: ( ).. — 0, onde nel passaggio dal- 


— — 0, e cioè per la [47]: 
g(H—3f,.—Y)—aV3gY — [52] 


equazione identica alla [32], e cioé alla equazione che determina il 
valore di Y in fase di contraccolpo per un tubo senza camera d'aria, 
salvo la sostituzione di f. in luogo di f. j 
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Ma [52] non può servire a una rigorosa determinazione di Famer, 
perchè f, è pure una funzione incognita di t, dipendendo dalla legge 
di variazione di Y, e precisamente dal valore di Y nell’ istante di 
(2L: a)” precedente l'istante in cui Y = Ya. 

Quando si possa presumere che il massimo di Y si verifica nei 
primi (2/: a)" della fase di contraccolpo, allora possiamo impiegare 
[52] per la determinazione di questo massimo, perché conosciamo 
con una certa approssimazione f. dalla legge approssimata di Y in 
fase di colpo semplice espressa dalle [48] e [51]; mentre la conti- 

.dY_ VY TE l ; 
nuità di ^M eB nel passaggio di fase ci permette di avere una 
espressione approssimata di Y pei primi istanti del contraccolpo me- 


diante (sr). e (53); 


Se poi Ja manovra eseguita in fase dl colpo semplice fosse stata 
di chiusura completa si avrebbe è — 0, e la [47] diventerebbe per 
la fase di contraccolpo: 


ao (+ =g Hf VIT — qas] 


onde Y aumenterebbe fino all'istante in cui si verifica la: 
Y — H — 9f. 


relazione identica alla |33], salvo sostituzione di f. in luogo di f. 
Le [52] e [54] deflniscono chiaramente quale sia l'azione della 
camera d'aria nell'attenuare l'effetto di una manovra esecuita in 
fase di colpo semplice, azione che è assimilabile a quella di un ral- 
lentamento della manovra di chiusura. 
Mentre infatti pel tubo sfornito di camera d’aria una manovra 
di chiusura in fase di semplice avrebbe prodotto: 
a) se -parziale da 4, a Ņ,, il carico massimo dato dalla: 


g (H — Y) — ay, V 29Y; 


b) se totale da è, a 0, il carico massimo dato dalla Y = H; 
le analoghe manovre pel tubo fornito di camera d'aria danno luogo 
invece ai carichi massimi rispettivamente determinati dalle [52] e 
[54], e quindi uguali a quelli che nel tubo sfornito di camera d'aria 
avrebbero prodotto manovre di chiusura protratte (con legge i in- 
cognita) durante una parte della fase di contraccolpo. 

Raggiunto il massimo determinato da [52] o, nel caso di chiu- 
sura totale, da [54], il carico Y assume andamento oscillatorio assin- 
totico al nuovo stato di regime, di cui il periodo e lampiezża (de- 
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crescente) dipendono altresì dalla grandezza c, della camera d’aria; 
ma le ditficoltà analitiche dello studio generale di simile fenomeno 
sono quasi insuperabili. 

Nel caso in cui abbia avuto luogo chiusura completa, si potrebbe 
tentarne uno studio approssimato scindendo l’effetto della camera 
d’aria da quello della elasticità propria della colonna liquida, e ciò 
in base al fatto che il periodo della oscillazione dovuta a//a sola ca- 
mera d’aria isolatamente considerata è sempre molto maggiore del 
periodo 4/:a della oscillazione dovuta alla elasticità della colonna 
liquida. 

Considerando infatti la colonna liquida come anelastica si ricava 
da noti principi di meccanica razionale che il periodo di una piccola 
oscillazione di simile massa frenata nel suo movimento dal cuscino 
elastico costituito dalla camera d’aria, e dalla contropressione y, + h 
del serbatoio, sarehbe eguale a 


bo 5 [55] 

; y (Yo th) 

e tale periodo risulta praticamente molto maggiore di 4/:a 
4 | 

per essere sempre c,:/ molto > dp , e numericamente 


€, : Lœ 0,000004 (y04 h). 

.Si può quindi presumere che il fenomeno si svolgerebbe in forma 
di una oscillazione principale dal ritmo più ampio, determinato ap- 
prossimativamente dalla [55] e perturbata da una serie di oscilla- 
zioni a ritmo più breve, dovute alla elasticità complessa della co- 
lonna liquida. 

Questi argomenti, di cui io non ho che segnato le linee generali, 
esigerebbero assai più ampia trattazione. 

D) Manovra dell’intercettatore protratta in fase di contraccolpo. 

È questo il caso praticamente più frequente negl'impianti di con- 
dutture per forza motrice, di cui la lunghezza raramente raggiunge 
un migliaio di metri, onde la durata della fase di colpo semplice 
raramente può eccedere 2”, mentre la durata delle manovre di chiu- 
sura, anche parziali, è notevolmente maggiore. 

Limitandoci al caso di manovra con legge lineare possiamo senza 
altro affermare che, se la manovra è protratta in fase di contraccolpo, 
influenza della camera d’aria sul valore massimo del carico risulta 
assolutamente nulla. | 

Ed invero, le considerazioni e formule svolte nel $ 10 intorno 
alla fase di contraccolpo a pressione costante, che abbiamo desi- 
gnato come fase di regime al modo perturbato, sono identicamente 
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applicabili anche al tubo munito di camera d'aria, la linearità di V 


ò 
che dà luogo alla condizione El — 0 annullando evidentemente la 


influenza della camera d'aria e di qualunque organo elastico, e ri- 
ducendo il fenomeno a svolgersi come una fase di regime a carico 
costante. : 

Abbiamo infatti allora osservato che la equazione [36] con cui 
si determina Y, è indipendente da a, e cioè dalla elasticità del tubo 
e del liquido, onde la presenza di una camera d'aria (e in genere 
di una parete elastica) deve essere del tutto indifferente allo svol- 
gimento del fenomeno. 

La eondizione Le 0 riduce dunque l'equazione di continuità[46] 
alla semplice V — «è, in modo che il fenomeno e le formole che ne de- 
finiscono le leggi si svolgono come se la camera d'aria non esistesse. 

E) Fasi di contraccolpo a intercettatore fermo dopo una ma- 
novra protratta în fase di contraccolpo. 

Le considerazioni esposte sub C) per le fasi di contraccolpo sus- 
seguenti a una manovra eseguita in fase di colpo semplice si modi- 
ficano in questo caso pel fatto che nell’ istante £= t in cui cessa 

sui DER i d Y 
la manovra e comincia la fase che consideriamo si ha (3) 50 e 
quindi non occorre alcuna ulteriore ricerca per determinare l’inizio 
della fase oscillatoria. ; 

La conoscenza dei valori di Y per £< t, ci fa conoscere la cor- 
rispondente serie dei valori di f,, onde si possono tentare delle in- 
tegrazioni approssimate di [47] o [53] per un ulteriore periodo f, 
gusseguente all'arresto, ma il problema non ha evidentemente molta 
importanza tecnica. 

F) Esempio numerico. 

Ad illustrazione delle formole e deduzioni esposte aggiungo un 
esempio di calcolazioni numeriche relative agli effetti di una ma- 
novra in fase di colpo semplice. 

Abbiasi un tubo caratterizzato da: 


a — 1000 | — 1500 y, —100  v,—2 
e munito di camera d'aria per cui c, — 5. Si ricava quindi: 
Jy = 0,045 H — 304 2l: a —9" 


Proponiamoci d'investigare l’ influenza della camera d'aria sugli ef- 
fetti della manovra di chiusura di !/, della luce di efflusso in tempo 
t = 1", e quindi in fase di colpo semplice. 
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1° Calcolo di Y, al termine della manovra: Sostituendo 
nella [48] gli esibiti valori ed inoltre t = f£, = 1", 7 = 3" si ottiene: 
Y, = 106,27 
2° Calcolo di Y, al termine della fuse di colpo semplice: Con 
le sostituzioni di valori numerici, ed inoltre posto +, = */, Yo = 0,03 
si ottiene dalla [46] e dal suo differenziale: 
dY d> Y z 
ei 13,98 ( "E Sin 
onde la legge del carico dopo l'arresto e fino a f — 3” è espressa da: 
Y — 106,27 + 13,98 (f — 1) — 0,785 (t — 1)? 
che per 4 — 3” ci dà: 
Y, — 131,05 
aumento di carico veramente notevole, rispetto a quello che si é ve- 
rificato durante e al termine della manovra. 


3° Calcolo del carico massimo: Coll'aecennato valore di Y, e 
ricordando che al termine della fase di colpo semplice deve essere 


PE of. sla . . e 
f. — 3, — 0, si ottiene: 
dY dF 
( m, )- ne | sa) = uo 


onde la legge del carico nei primi istanti del contraccolpo può rap- 
presentarsi con: 


Y — 181,05 + 4,28 (t — 3) — 0,93 (t — 3)? 
Adottando inoltre per f. l'espressione Y — y, desunta da [49]: 
f. = 1,83 (t — 3)? 
E sostituendo queste espressioni di Y e f. nella condizione di mas- 
simo [52], posto inoltre / — 3 = + si ottiene: 
g (174 — 18,95 + 0,9352)? — 1800 (131 + 4,32 — 0,9352) 
equazione di 4° grado che con facili tentativi si constata essere 


molto prossimamente soddisfatta da 2 = 0",9 e cioè £= 3",9, con 
che l'ultima espressione di Y ci dà pel valore del carico massimo: 


Y... = 134,20 
Nel medesimo tubo, se sfornito di camera d'aria, la medesima ma- 


novra avrebbe generato un carico di 142 m., onde l'effetto di atte- 
nuazione dovuto alla camera d'aria risulta abbastanza esiguo. 
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G) Forza viva del getto fluente in un tubo con camera d’aria. 
Risulta dalla precedenti ricerche che la presenza di una camera 
d'aria ha prevalentemente per effetto di ritardare il fenomeno della 
soprappressione del colpo, e che tale ritardo produce effettivamente 
attenuazione del colpo quando si tratti di manovre la cui durata 
sia sensibilmente < 2/:a. In questi easi soltanto sarebbe dunque 
plausibile (salvo altre considerazioni tecniche) di munire un tubo di 
camera d’aria allo scopo di attenuare là soprappressione del colpo, 
mentre, se tale condizione non sia soddisfatta, la camera d'aria di- 
venta, rispetto a tale obbiettivo, un vero nonsenso tecnico. 

Per manovre brevi e rapide come quelle degli organi intercetta- 
tori che servono alla regolazione dei motori idraulici, potrebbesi 
tuttavia assegnare alle camere d'aria il razionale compito di atte- 
nuare nei primi istanti della manovra la forza viva del getto fluente. 
Possiamo anzi risolvere in modo rigoroso il problema di calcolare 
la dimensione della camera d’aria, perchè a partire dal principio 
della manovra la forza viva del getto fiuente vada certamente di- 
minuendo. 

Differenziando la equazione di efflusso e combinandola con la. 
condizione di massimo della forza viva del getto esibito nel 8 6 si 


Tr 


; i . 0] la DE 
ottiene una espressione di a che sostituita nella [46] ci dà: 


! H— Y 4 Col, + N) YO _ 
' 9 a " MN DE ME ai E "0 0 t 0 SA 
iE: , oy T 3g7 (Y 4- ^) | Yo ° [56] 


' č d 
Possiamo ora desumere dalla |56] quale sia la condizione perchè 
nessun massimo della forza viva si verifichi, e cioè la forza viva del 
getto sia continuamente decrescente. Ciò ha luogo evidentemente 
quando le radici della [56], considerata come una equazione di se- 
condo grado in +, siano immaginarie, ciò che conduce alla condi- 
zione: 


9 - 2 __ Wa(V 2 Fg: 
e3 7 FUL- YPY Eh) Vo [51] 


s o d í 

0L 8% a? Y (y, +A) M 
E poiché è facile dimostrare che in condizioni ordinarie il secondo 
membro della disuguaglianza [57] è decrescente col crescere di Y, 
così il suo valore massimo avrà luogo per Y--%,, e cioè al prin- 
cipio della manovra. Con tale condizione la [57] si semplifica nella 
forma: i 

i i 
Vg) [38] 


fornendoci una elegante soluzione del problema proposto. 
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Nel caso dell’esempio numerico precedente, per 7 — 9" dovrebbe, 
secondo [58], essere c, > 2,47. 

E però dubbia la convenienza tecnica di simile organo, mentre 

lo stesso obbiettivo può raggiungersi collocando l’intercettatore di 

regolazione ad una certa distanza a monte della luce del distributore. 


$ 15. Riassunto dei risultati e formole di uso pratico. — Non credo 
inopportuno di chiudere la presente memoria riassumendo e met- 
tendo in evidenza i principali risultati e le formule più caratteri- 
stiche che potrebbero divenire di uso corrente per la valutazione 
numerica dei fenomeni di moto perturbato. 

I. Parametro del moto perturbato. 

I fenomeni di moto perturbato dell’acqua nei tubi in pressione 

sono di natura vibratoria e si propagano con la velocita a data dalla: 


9900 
| 134% ; 
essendo k= 10!° E-', in cui £ è il modulo di elasticità della ma- 
teria di cui è costituito il tubo. 
II. Colpo d’ariete semplice. 
Per un colpo d'ariete positivo o negativo prodotto da manovra 


di chiusura o apertura di un intercettatore, la cui durata sia 
«2[:a, l'altezza di carico massima Y è data dalla: 


v cor(na t?) dani 


nella quale: H= y T 


p — rapporto fra la luce di efflusso e la sezione del tubo al 
termine della manovra. 


Il valore Y risulta E yo, Secondo che sia p (0), ecioé secondo 


che si tratti di manovra di chiusura (colpo positivo) o di apertura 
(colpo negativo). 

Se invece è fissato il valore di Y l'antecedente dà pel corrispon- 
dente valore di +: 
H-Y|/ sg 
a " 2Y 

Quando si operi chiusura completa, e cioè sia ù$ = 0, si ha Y — H, 
onde H è l’altezza di carico massima cui può dar luogo un colpo 
d’ariete positivo, e si verifica per la chiusura compiesa in tempo 
«. 2l: a. 


— 


Ù 
w 
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III. Contraccolpo d’ariete. 

Se invece la manovra di chiusura od apertura dell’ intercettatore 
abbia una durata > 2/:a e sia eseguita con legge sensibilmente 
uniforme, l'altezza di carico Y tende immediatamente a un valore 
costante Y, il quale permane finchè dura la manovra, ed è dato da 
una delle due radici della: 


| 1 lv : | 
me ri + N pei a — 
2|1l J ( Y, | + 1—0 


e precisamente: 

a) dalla radice — 1 in caso di chiusura; 

b) dalla radice «1 in caso di-apertura; 
essendo 2 = Y, : Yo 

Per determinare la velocità di chiusura dell'intercettatore in 

modo che il carico non superi un dato limite si ha dalla prece- 
dente relazione: 
l, Vz 


E 7 ge 


Am 
LÀ 


IV. Arresto dell’intercettatore. | 
Depo l'arresto dell'intereettatore se l'efflusso non è annullato il 
fenomeno idrodinamico di moto perturbato si svolge con legge 
assintotica al nuovo stato di regime, e precisamente: 


con legge semplicemente assintotica se a), >, 
» oscillatoriamente » se a), < ue 


il periodo dell’oscillazione essendo 4/: a. 

Se la chiusura è completa e l’efflusso annullato, la legge del fe- 
nomeno idrodinamico susseguente è di semplice oscillazione a pe- 
riodo 4/:a, variando Y fra il massimo Y,, che ha luogo nell’ istante 
della chiusura, e il minimo 2y, — X,. 

V. Camere d'aria. 

Simili organi sarebbero razionalmenle applicabili soltanto per at- 
tenuare i fenomeni di moto perturbato dovuti a manovre aventi una 
durata < 2l: a. 

Se si pone la condizione che la forza viva del getto fluente sia 
decrescente durante la chiusura, deve c, soddisfare la: 


2-9 h 
oo 7g xu 


Il significato dei diversi simboli risultando chiaramente dalla 
trattazione esposta, non ho creduto farne in questo riassunto una 
inutile ripetizione. 
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SULLA DERIVAZIONE DELLE ACQUE PUBBLICHE 


RELAZIONE 


degli ing. Sereno Antoxnio Rumi e Luici Figari lelta il giorno 6 marzo 1903 
nelle Assemblee riunite del Collegio degli Ingegneri ed Architetti di Genova 
e dell’ Associazione elettrotecnica italiana (Sezione di Genota), a riguardo 
del nuovo progetto di derivazione delle acque pubbliche. 


Il Collegio degli Ingegneri ed Architetti di Genova, nella seduta 
del 16 luglio 1902, prendendo in considerazione la proposta del socio 
ing. Luigi Figari di far adesione alla deliberazione presa dalla Fede- 
razione fra le Società scientifiche e tecniche di Torino (1) in ordine 
alla memoria letta a quell'assemblea il 5 maggio 1902 dal suo Pre- 
sidente ing. Vincenzo Soldati Sulla nuora legge per (a derivazione 
delle acque pubbliche, deliberava di atfidare ad una Commissione 
composta degli ingegneri sottoseritti l'incarico di riassumere i desi- 
derati dei sodalizi di Milano, di Torino e di Genova a riguardo del 
nuovo progetto di legge per poterne fare oggetto di una delibera- 
zione dell’ Assemblea da comunicare agli onorevoli Senatori e Depu- 
tati liguri ed al Regio Governo. 

Onorati di questo mandato, ritennero i sottoscritti di dover divi- 
derein tre parti il loro lavoro, facendo nella prima parte un brevecenno 
della legislazione in materia di acque pubbliche, esponendo in seguito 
quali siano le principali divergenze di criteri fra Governo ed utenti 
sia nell’ applicazione della legge in vigore, che nello studio del nuovo 
progetto, ed indagando in ultimo se disposizioni speciali non sareb- 
bero necessarie a vantaggio tanto del Demanio che degli utenti per 
facilitare l’ utilizzazione delle acque in quelle regioni, le quali non 
avendo acque perenni alimentate da ghiacciai e nevi perpetue, devono 
lì mitarsi ad utilizzare le acque delle piene, eseguendo costose opere 
di immagazzinamento e derivazione, che la derivazione delle acque 
perenni non richiede. 


(1) Federazione istituita fra la Società degli ingegneri ed architetti di 
Torino, l'Associazione elettrotecnica italiana (Sezione Torino) e l’ Associazione 
chimica industriale. 
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* 
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1. Brevi cenni della legislazione in materia di acque pnbbliche. — 
Secondo il Diritto Romano si considerava pubblica non solamente 
una corrente d’acqua navigabile, ma eziandio qualunque corrente 
la quale, benchè in sè stessa non navigabile, era atta a renderne 
un’altra navigabile (aut navigabile aut ex eo aliud navigabile 
fit) (1), e l'appellativo di pubblico (2) dato ai fiumi ne indicava tanto 
la proprietà quanto l’uso (flumina publica quae fluunt; ripaeque 
eorum publicae sunt) (3). 

Per indicare l'uso pubblico a cui alcune proprietà private erano 
soggette, ad esempio le sponde dei fiumi, lo sì specificava chiara- 
mente (riparum quoque usus publieus est jure gentium sicut ipsius 
fluminis... sed proprietas earum illorum est quorum praediis hae- 
rent) (4). i 

Nell’ epoca feudale i fiumi diventarono proprietà dei baroni, 
avendo gli stessi disconosciuto i principî del Diritto Romano nel- 
l'interesse dei popoli, e le acque già pubbliche furono deviate nei 
fondi feudali per renderli più sontuosi, ed a profitto dello Stato furono 
istituiti balzelli per la navigazione e pedaggi. 

Ai fiumi navigabili ed alle strade pubbliche fu dato il nome di 
regalie (regaliae sunt viae publicae, flumina navigabilia et ex quibus 
fiunt navicalilia) (5). 

All'epoca feudale risale l'origine dell ente Demanio (6) derivante 
da dominium. 

Il Senato veneto, con atto 6 febbraio 1556, dichiarò demaniali 
tutte le acque scorrenti nel territorio della Serenissima. 


(1) Legge, 2» Digest. De fluminibus 

(2) Legge, 11°, 15° e 17° Digest. De verborum significatione. 

(3) Legge, 2° Digest. De fluminibus. 

(4) Delle istituzioni di Giustiniano, titolo I, $ 4°. 

(5) Cod. feudorum, libro II, titolo LVI. 

(6) La parola Demanio prese significati diversi con Liù svolgersi dei tempi. 
Si chiamava prima Demanio dello Stato, poi regio Demanio, ora Demanio 
pubblico. Il Romagnosi (libro 1°, $ 8°) chiama pubblica una strada finchè essa 
è al servizio del pubblico, ma quando sia abbandonata, perchè sostituita da 
un’ altra, la fa diventare demaniale. Egli poi soggiunge che nella mente 
dei volgari giureconsulti facilmente accade lo scambio dei beni demaniali coi 
beni pubblici e dei beni demaniali dello Stato coi beni riservati alla Corona. Secondo 
il nostro Codice invece la strada maestra sarebbe prima demaniale e poi patri- 
monio dello Stato. 
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Il Codice napoleonico (15 marzo 1803), che per qualche tempo 
fu pure in vigore in alcune regioni d’ Italia ed è tuttora il Codice 
della Francia, segnando un’èra nuova nella storia della legislazione, 
riservò al Demanio solo i fiumi ed i torrenti navigabili od atti al 
trasporto, ed attribuì in proprietà ai frontisti tutti gli altri corsi 
d’acqua naturali (1). 

Negli Stati Sardi dall’ Editto del 16 dicembre 1678 si passò alle 
Regie Costituzioni del luglio 1729 e poi a quelle del 1770 ed infine 
al Regolamento 29 maggio 1817. In tale Regolamento, dal quale 
prese la traccia prima la Legge dei lavori pubblici del 1859, e poi la 
vigente del 1865, è detto all'articolo 1° che tutti i fiumi e torrenti 
dello Stato sono Regali e per conseguenza del Regio Demanio, ed 
all'art. 2° che nessuno può estrarre da? fiumi o torrenti navigli o 
acquedotti per introdurre le acque nei propri beni o per uso di 
molini od altri edifizi, salvo ne abbia un legittimo titolo, o ne ottenga 
la Sovrana concessione. | 

All'articolo 25 è detto che i Regi canat? destinati alt irrigazione 
sono posti sotto immediata ispezione e direzione dell'azienda econo- 
mica dell Interno. 

Il titolo IV di tale Regolamento, che tratta dei rivi e scolatori 
pubblici, proibisce la costruzione nell'alveo dei rivi 0 scolatori di 
opere che possano arrecare il benchè menomo impedimento al natu- 
rale corso e sfogo delle acque, o rendersi di pregiudizio al privato 
od al pubblico in occasione delle intemperie o delle piene. 

Il Codice di Carlo Alberto (20 giugno 1837) confermando il Re- 
golamento 29 maggio 1817, stabilì che tutti i fiumi o torrenti sono 
pertinenze del regio Demanio (2). 

Tale Codice riguardo alla spettanza dei beni (3) stabilisce che i 
beni sono o della Corona o della Chiesa o dei Comuni o dei pub- 
b&ici slabilimenti, o dei privati, non facendo alcuna distinzione di 
sì gnificato fra le espressioni: patrimonio dello Stato, della Corona 
e Regio Demanio (4). 

La Legge dei lavori pubblici del 20 novembre 1859 abrogò il Rego- 
lamento del 29 maggio 1817, ma mentre nel primo si richiedeva un 
legittimo titolo o una Sorrana concessione per derivare acque daz 


(1) Articolo 538 del Codice Napoleonico “ les fleuves et rivières navigables ou 
flottables sont considérées comme des dépendances du domain pubblic. ,, 

(2) Art. 420 del Codice albertino. 

(8) Art. 418 del Codice albertino. 

(4) Art. 419, 420, 421, 422 e 423 del Codice albertino. 
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fiumi o torrenti (articolo 2°), nella legge suddetta (articolo 100) è 
vietato di derivare acque pubbliche senza un legittimo titolo od una 
concessione del Governo. Nella legge del 1859 non è data alcuna 
definizione di acque pubbliche, ma lasciasi comprendere che cosa sia 
acqua pubblica dall’intestazione del titolo III, capo I (1). 

Fatta una l’Italia fu abrogata la Legge dei lavori pubblici del 1859, 
e sostituita con quella del 20 marzo 1865 che per quanto riguarda 
le acque non è che una copia quasi conforme alla legge precedente, 
ed al Codice albertino fu sostituito il vigente Codice civile del 
20 giugno 1865, e mentre la legge dei lavori pubblici parla di acque 
pubbliche senza darne la definizione, il Codice non parla di acque 
pubbliche, ma definisce in modo esatto i beni secondo la loro perti- 
nenza distinguendoli in beni dello Stato, delle Provincie, dei Comuni, 
dei pubblici Istituti ed altri Corpi morali e dei privati (articolo 425), 
e suddivise i beni dello Stato in demaniali (articoli 427-430) e patri- 
moniali (art. 428), e quelli delle Provincie e dei Comuni in beni di 
uso pubblico e patrimoniali a seconda dell'uso eui sono destinati, 
e la parola pubblico più volte usata nel Codice lascia intravedere che 
più si riferisca all’ uso od all utilità che non alla proprietà dei beni (2). 

Animati i nostri legislatori dal desiderio di utilizzare a vantaggio 
dell'industria e dell'agricoltura i corsi d’acqua, non tardarono a 
modificare, per quanto concerne la derivazione delle acque pubbliche, 
la legge 20 marzo 1865 semplifieandone la procedura e determi- 
nandone i canoni ridotti per l’ agricoltura a termini miti, e veniamo 
così alla legge del 10 agosto 1884 sulla derivazione delle: acque 
pubbliche, nella quale però sussiste sempre la lacuna relativa alla 
definizione di acque pubbliche (3). 

Partendo da un concetto pratico la Legge 10 agosto 1884 pre- 
scrive allo articolo 25 la formazione degli elenchi delle acque pub- 
bliche e delle derivazioni delle acque pubbliche, elenchi che dopo 
20 anni non sono ancora compiuti. Negli elenchi ultimati di alcune 
Provincie risultano compresi nelle acque pubbliche non solo tutti 
i fiumi e tutti i torrenti, ma una parte dei corsi d’acqua chiamati 
col nome di fossati, rivi, colatori, bialere, ete. 


(1) Legge sui lavori pubblici, 20 novembre 1859. Titolo III: Delle acque sog- 
gette a pubblica amministrazione. Capo I: Dei fiumi, torrenti, canali, laghi, rivi € 
scolator naturali. 

(2) Art. 496, 427, 429, 430, 432, 438, 533 e 534 del Codice civile. 

(8) Cosi finora non esiste alcuna Legge dello Stato la definizione di beni 


pubblici o di acque pubbliche. 
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La Legge del 1884 fu completata col Regolamento del 9 novem- 
bre 1885, il quale successivamente fu abrogato da quello in data 
26 novembre 1893, che pur introdusse qualche innovazione tendente 
a facilitare l’uso dei corsi d’acqua, ad esempio quella di accordare 
per le grandi derivazioni una graduazione progressiva tanto nella ` 
esecuzione dei lavori che nell'applicazione del canone. Ì 

Questo Regolamento è l’ultimo atto della Legislazione italiana in 
materia di derivazioni di acque pubbliche, e rappresenta per così 
dire il punto culminante della parabola, poichè, se non intervenne 
dopo alcuna Legge nè Regolamento, vi furono il progetto di Legge 
Lacava, (1) la circolare ormai famosa Afan De-Rivera, (2) il Regio 
Decreto 11 giugno 1899 istituente la Commissione centrale di esame 
delle domande di concessione d’acqua, ed una serie successiva di cir- 
colari, istruzioni e decreti ministeriali in gran parte ledenti i diritti 
sanzionati dalla vigente legge, e tutti in opposizione alle legittime 
aspirazioni odierne dell’industria e dell’agricoltura, pei i quali sa- 
rebbe lecito il domandarsi se di fronte al nuovo e vasto orizzonte 
apertosi per l’utilizzazione delle cadute d’acqua in Italia dal genio 
di Galileo Ferraris e di altri elettricisti, non vi siano forse a cogni- 
zione degli uomini di Governo fatti e scoperte scientifiche a noi 
ancora ignoti, per cui sia per ora preferibile lasciar l’acqua inuti- 
lizzata ed apportatrice di danni per le piene, anzichè utilizzarla pro- 
curando lavoro agli operai e risparmiando carbone! 

Il breve cenno sulla storia della nostra legislazione in materia 
di acque pubbliche è utile per alcune speciali considerazioni che 
servir dovrebbero per chi sarà incaricato di studiare le modificazioni 
a farsi alla presente legislazione. 

Una prima considerazione utile apparisce dal confronto fra la 
nostra presente legislazione e quella francese dove ancora é in uso 
il Codice napoleonico.. 

Come è noto, si prestano utilmente alla derivazione per forza 
motrice i corsi d’acqua a ripida’ pendenza i quali in Francia sono 
tutti di proprietà dei frontisti. Si vede quindi quanto difficile sia 
colà l’effettuare una derivazione dovendosi prima tacitare tutti i rivie- 
raschi comproprietari. 

Per rimediare a questo grave inconveniente fu studiato un pro- 
getto di legge a riguardo del quale fu presentata lo scorso anno 1902 
alla Camera francese dal deputato N. Garnier, a nome della Com- 


-————. 
< 


(1) Presentato al Senato il 17 marzo 1899. 
(2) In data 17 giugno 1898. 
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missione di legislazione commerciale, una relazione con cui si met- 
tono in evidenza 1 difetti della legislazione attuale, e si chiamano 
col nome di barreurs de chütes e pisteurs des chüátes una specie di 
industriali parassiti aventi lo scopo di ricavare illeciti vantaggi dalle 
cadute d’acqua od impedirne l'utilizzazione. 

Il barreur de chutes è un rivierasco che si oppone .all’utilizza- 
zione dell’acqua accampando i diritti della sua proprietà. 

Il pisteur de chutes è uno specialista che va in cerca di cadute 
d'acqua economicamente utilizzabili, compra a vile prezzo piccoli 
appezzamenti di terreno lungo i fiumi o torrenti, ed in seguito eser- 
cita la funzione di barreur. 

In Italia, dove la ricchezza delle cadute d’acqua è maggiore che 
altrove per la minore distanza delle vette alpine dal mare, esse furono 
fin da tempi remoti in parte utilizzate specialmente per l’agricolura; 
in seguito, con provvide leggi, furono dichiarati proprietà demaniale 
tutti i fiumi e torrenti, ed in ultimo, con le leggi del 1859 e del 1865 
sul lavori pubblici e con quella del 10 agosto 1884 sulla derivazione 
delle acque pubbliche, furono inclusi nelle acque pubbliche non solo 
i fiumi ed i torrenti, ma eziandio molti corsi d’acqua chiamati ordi- 
nariamente fossati, rivi, colatori, eċc., e che secondo il Codice civile 
sono proprietà privata. 

Possiamo quindi rallegrarci di essere più avanti della Francia, 
ma dobbiamo confessare di non essere a pari del progresso dei 
tempi. 

L'Italia non si può chiamare affatto immune dal germe paras- 
sitario dei barreurs de chutes, poiché se il Codice impone la servitù 
d'aequedotto, (1) esso non accorda al concessionario il diritto di espro- 
priazione dei terreni necessari per l'impianto dei motori e per l'eser- 
cizio dell'industria. Sono esenti dalla servitù d'aequedotto le case, 
i cortili, i giardini e le aie, nè è contemplato il caso di espropria- 
zione di terreni o fabbricati da sommergersi per la costruzione di 
laghi artificiali. 

Da ciò si vede come esiste un certo campo di attività anche in 
Italia per questa industria parassita specialmente ora che la soppres- 
sione del lavoro notturno sulle fabbriche indurrà molti utenti di corsi 
d’acqua ad accumulare il lavoro dinamico notturno per averlo dispo- 
nibile nelle ore diurne di lavoro. È questo un quesito importante, 
poichè sebbene notevoli progressi si sieno fatti nella costruzione degli 
accumulatori elettrici, finora dove le circostanze di luogo il permet- 


(1) Art. 592 e seguenti del Codice civile. 
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tono ed i proprietari di terreni non accampano esagerate pretese, 
sembra sieno preferibili per semplicità e rendimento gli accumula- 
tori idraulici costituiti da un serbatoio d’acqua che raduni l’acqua 
nelle ore di riposo per restituirla nelle ore di lavoro. (1) E non vi ha 
chi non veda specialmente nel campo degli elettricisti quanto quest'ul- 
timo modo di accumulare l'energia sia immensamente più vantag- 
gioso sia dal lato economico che da quello dell’elasticità nell’uso. 

La necessità di una nuova legislazione in materia di derivazione 
di acque pubbliche chiara apparisce da quanto si è sopra enunciato, 
e siccome è nell’intendimento dell’attuale ministro dei lavori pub- 
blici di modificare tutta la legge dei lavori pubblici ormai troppo 
antiquata, ed anzi fu già nominata a questo scopo una Commissione, 
così sarebbe a desiderarsi che nella nuova legge: 

1° Sia data la definizione di acque pubbliche; 
2° Siano seguiti i criteri dei precedenti legislatori italiani allo 
scopo di sradicare il germe dei barreurs e pisteurs de chüles. 

La nuova Legge dovrebbe essere inspirata a quei sani principi 
che il Codice civile (il quale, come legge generale e costitutiva dei 
diritti dello Stato e dei privati sui beni dev'essere l’ispiratore delle 
leggi) prescrive all'autorità giudiziaria agli articoli 544 e 578 di 
conciliare cioè gl interessi dell industria e dell agricoltura coi ri- 
quardi dovuti alla proprietà. 


* 
* x 


2. Divergenza di criteri fra Governo ed utenti sia nell'applicazione 
della vigente legge come nello studio del progetto. — La odierna ten- 
denza della vita sociale a sostituire nelle industrie e nella locomo- 
zione alle forze animate quelle inanimate che ci fornisce la natura, 
il moltiplicarsi continuo di nuovi mezzi comodi e celeri di tr asporto, 
l'illuminazione dei pubblici e privati ritrovi che si esige piü intensa 
che nei tempi passati, portano come conseguenza un notevole au- 
mento annuale di consumo in Italia di energia inanimata sotto forma 
d'importazione di carbone o di utilizzazione di forze d’acqua; ma 
il moto ascendente del consumo di carbone non è seguito con pari 
velocità dall'aumento dell'utilizzazione delle forze idrauliche. 


(1) La Società Acquedotto Deferrari-Galliera sta ora costruendo nei pressi 
di Isoverde uu serbatoio d'acqua della capacità di me. 22,099 circa corrispon- 
dente all'erogazione di 12 ore dell’acquelotto, allo scopo di azionare le turbine, 
che utilizzano una caduta di m. 409, solo di giorno, accumulare nel serbatoio 
metà dell’acqua dopo aver lavorato sulle turbine, ed erozarla poi di notte per 
Genova per mantenere la continuità nell’acquedotto. 
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Un soto di speranza lo ebbero g? industriali quando fu pre- 
sentato il progetto di legge sulla trasmissione a distanza delle cor- 
renti elettriche destinate al trasporto ed alla distribuzione delle 
energie per usi industriali. Quel progetto rappresentò per quei tempi 
un tutto quasi perfetto; ottenne l'approvazione immediata delle due 
Camere ed è ora Legge dello Stato. Merita di essere citata la relazione 
di quel progetto di Legge presentata al Senato dalle LL. EE. i mi- 
nistri Boselli e senatore Calenda in data 9 maggio 1894, in quanto 
che nella stessa si fa cenno delle enormi quantità di cadute d’acque 
disponibili in Italia e della convenienza di facilitarne l’utilizzazione 
sostituendole al carbone la cui importazione a quell'epoca ascendeva. 
già a tonn. 4,696,258 con un importo di L. 110,862,000 annue. 

Ma i legislatori d’allora per studiare quel. progetto di legge 
nominarono una Commissione presieduta da Galileo Ferraris! 

La speranza d’allora fu pur troppo vana poichè, è strano, fu da 
quel momento che cominciò, per opera del Governo stesso il ramo 
discendente della parabola. 

Una prima circolare del Ministro dei lavori pubblici, in data 1° set- 
tembre 1897, n. 76327/6652, ed altra in data 17 giugno 1898, n. 4497, 
div. 5*, firmata Afan De-Rivera, prescrissero che tutte le domande 
di concessione d’acqua fossero inviate al Ministero per essere esami- 
nate allo scopo di constatare se la concessione domandata non po- 
trebbe essere eventualmente utilizzata per la trazione sulle ferrovie. 

Con decreto del Ministero dei lavori pubblici, 16 agosto 1898, 
fu istituita la Commissione per lo studio del nuovo progetto di legge 
sulla derivazione delle acque pubbliche così composta: 

1 capo divisione del Ministero delle finanze, presidente; 

2 delegati del Ministero dei lavori pubblici; 

1 delegato del Ministero d' industria, agricoltura e commercio; 

7 delegati dell’ Ispettorato ferroviario e delle Società esercenti 
le ferrovie. 

Nessun delegato che direttamente rappresentasse gl’interessi degli 
industriali. 

Successivamente con Regio Decreto 11 giugno 1899 fu istituita. 
una Commissione centrale per l'esame di tutte le domande di con- 
cessione così composta: 

1 presidente della Sezione idraulica del Consiglio superiore dei 
lavori pubblici; 

2 membri dello stesso Consiglio superiore; 

1 membro del Comitato superiore delle Strade ferrate; 

1 sostituto avvocato generale erariale; 
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1 industriale nominato dal Ministro di agricoltura, industria e 
commercio; 

5 rappresentanti (uno per ciascun Ministero) dei Ministeri dei 
lavori pubblici, delle finanze, dell'agricoltura, della guerra e della 
marina; 

1 rappresentante l’ Ufficio trasporti del Corpo di stato maggiore. 

Come si vede in questa seconda Commissione l’ industria e lagri- 
coltura vi sono complessivamente rappresentate per un sesto con 
membri nominati dal Ministero, mentre la Guerra e la Marina vi 
sono rappresentate per un quarto! 

Dati questi precedenti le conseguenze si potevano prevedere. 

Vennero tosto numerose circolari e decreti ministeriali, tutti ispi- 
rati a criteri di fiscalità e di tutela della futura trazione elettrica 
sulle ferrovie, o della futura eventuale utilizzazione delle forze idrau- 
liche a favore dei Ministeri dei lavori pubblici, della guerra e della 
marina, senza affatto preoccuparsi dei bisogni e delle aspirazioni del- 
l'industria e dell'agricoltura, e senza che uno solo di quegli alti 
funzionari abbia voluto trarre la piü logica conseguenza dei dati 
riferiti nella relazione della Commissione nominata dal Ministero col 
16 agosto 1898 che se vi sono 5 milioni di cavalli idraulici ancora 
disponibili nelle nostre montagne, mentre non si arriva finora, fra 
acqua e carbone, a consumare un milione di cavalli-vapore continui, 
di cui 100,000 sono consumati dalle ferrovie, vi è modo di soddi- 
sfare a tutte le domande dell'industria, restando sempre disponibile 
un'energia idraulica corrispondente a 40 volte quella consumata dalle 
ferrovie! 

La soprannominata Commissione fu tratta in altro grave errore 
là dove istituì un confronto fra il costo del cavallo idroelettrico e 
quello termico. 

Essa si riferì ai dati esposti in uno studio dell’ ing. prof. Saldini, 
pubblicato nel Politecnico del dicembre 1897. Il Saldini presenta una 
tabella di confronto fra il costo annuo a cavallo dei motori idro-elet- 
trici e di quelli termici. A seconda della forza di ciascuno egli deduce 
per i motori termici la spesa di L. 1450 per motori di un cavallo, la 
quale discende gradatamente fino a L. 150 per motori di 500 ca- 
valli. Per i motori idro-elettrici egli deduce la spesa annua massima 
di L. 600 a cavallo per motori di un cavallo, che discende fino ad 
un minimo di L. 140 per motori di 500 cavalli. 

Le tabelle del Saldini si presentavano già poco applicabili al 
caso nel 1897, poichè per quanto riguarda la spesa annua dei motori 
idraulici, esse si riferivano ad impianti già fatti per i quali natu- 
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ralmente furono scelte le cadute che risultarono economicamente più 
convenienti, mentre un progetto di legge deve riferirsi alle deriva- 
zioni future per le quali il costo per cavallo non si può ritenere 
costante ma variabile fra limiti molto estesi a seconda della topo- 
grafia del terreno, la pendenza del corso d’acqua, la variabilità della 
sua portata, la lunghezza del canale e della conduttura elettrica. 

Si deve perciò ammettere che le cifre date dal Saldini per il ca- 
vallo idro-elettrico rappresentano non una media ma un minimo. 
Inoltre le macchine termiche a cui alluse il Saldini sono le mac- 
chine a vapore che dal 1897 ad oggi, per piccole potenze, sono 
andate pressochè in disuso essendo state economicamente sostituite 
con macchine a gas ordinario od a gas povero e con motori elet- 
trici ricavanti l’energia da una centrale a vapore od idraulica. 

Quindi le tabelle del Saldini non reggono più oggigiorno, e la 
miglior prova che il cavallo idraulico in media costa più del cavallo 
elettrico si ha nella scala ascendente dell'importazione del carbone 
di cui non si trova la corrispondente nell’utilizzazione delle forze 
idrauliche (1). 

Era ben naturale che il Ministero, sotto l'impressione di dati 
numerici da cui risultava molto più economica una derivazione 
` idraulica che un impianto termico, consigliato da uomini più versati 
nell’arte della guerra che non nell’ingegneria industriale ed elettro- 
tecnica, pensasse a trarre per il Demanio un maggior utile dalle 
concessioni d’acqua, onde la clausola che ora è prescritta in ogni 
nuova concessione che il concessionario si obbliga a pagare quel 
maggior canone che in seguito possa essere stabilito per Legge. Anzi 
in questi ultimi tempi (registriamo anche questa) nei giornali utti- 
ciosi fu pubblicata la notizia che il Governo intende, coll’aumento 
del canone sulle derivazioni d’acqua ricavare la somma occorrente 
per diminuire il prezzo del sale! 

GI industriali, gli elettrotecnici, gl'ingegneri che sono di guida 


(1) Da statistiche che si potranno dire non esatte, ma che sono ufficiali, si 
ricava quanto segue: Nel 1877 una statistica degli uffici tecnici del catasto 
dava per equivalente dinamico teorico delle cadute d’acqua utilizzate 450,000 ca- 
valli; nel 1899 (1° gennaio) secondo gli Annali dell' industria, agricoltura e com- 
mercio, si utilizzavano in Italia 800,000 cavalli idraulici, risultanti da regolari 
concessioni. Nel 1877 l’ importazione del carbone era di tonnellate 1,400,000; 
nel 1899 di tonnellate 4,859,556; quindi l'importazione del carbone in 22 anni 
diventò quasi quadrupla, l'utilizzazione delle forze d’acqua secondo le stati- 
stiche ufficiali sarebbe diminuita di un terzo. Nel 1902 l’importazione del car- 
bone sali a tonn. 5,406,069. | 
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all'industriale nello studiare i mezzi più economici di produzione, 
sì agitarono, fecero presente al nostro Governo quali sono le aspi- 
razioni dell'industria, e quali in materia di cadute d’acqua sareb- 
bero i veri interessi della Nazione e delle stesse finanze dello Stato. 

Troppo lungo sarebbe l'enunciare tutte le discussioni avvenute, 
gli studi fatti, per cui questa Commissione, acciocchè ciascuno possa 
farsi un'idea esatta delle giuste domande degli industriali e degli 
elettrotecnici in materia di derivazione d'acque ha creduto opportuno 
limitarsi a formare un eleneo delle principali memorie pubblicate 
e dei voti emessi di sodalizi tecnici più autoreveli in Italia (1), solo 
facendo rilevare come questa agitazione dura da oltre sei anni, ed 
. ha luogo in seno di Congressi e di Collegi d’ingegneri e dell'Associa- 
zione elettrotecnica italiana, ed è capitanata da persone eminenti 
nelle discipline idrauliche ed elettriche, quali Zunini, Saldini, Pe- 
stalozza e Colombo a Milano, Soldati a Torino. 

Le aspirazioni di questi sodalizi e di quest'ingegneri sono: dimi- 
nuzione di canone in ragione «dell'aumento di costo della forza idrau- 
lica e della distanza a cui devesi portare coll’elettricità l'energia 
raccolta talvolta in inospiti gole montane, lungi da centri industriali; 
rinnovabilità della concessione, come è accordata dalla legge del 1884, 
decorrenza del canone dalla data dell'utilizzazione delle acque; faci- 
litazioni di formazione di Consorzi, come per legge sono facilitati i 
Consorzi per le irrigazioni, bonifiche ed arginamenti, (2) e per la 
coltivazione delle miniere (3), servitù d’acquedotto estesa alla costru- 
zione di laghi artificiali e degli edifizi idraulici od idro-elettrici; 
dichiarazione di pubblica utilità per le grandi derivazioni, precisa- 
mente tutto l'opposto di quanto intende finora di fare il nostro 
Governo. 

* 
x x 

3. Condizioni speciali richieste nella nuova Legge di derivazione 
delle acque pubbliche onde rendere possibile l utilizzazione di quei 
corsi d’acqua torrenziali, la cui portata, dovuta esclusivamente alle 
pioggie, varia fra limiti troppo distanti fra loro. — Già si ebbe ad 
osservare come il canone governativo anzichè fisso dovrebbe essere 
variabile in ragione inversa del costo del cavallo idro-elettrico, ma 
giova ancora notare come vi sono regioni come le isole, l’Italia 


(1) Vedasi l’elenco allegato alla presente relazione. 

(2) Legge, Decreto e Regolamento 28 febbraio 1887, nn. 3781, 3732 e 3133 
(serie 8*), e Legge 30 marzo 1898, n. 178. 

(3) Legge 2 luglio 1896, n. 802. 
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~ meridionale e centrale e parte della Liguria, nelle quali i corsi d’acqua 
‘ in gran parte sono torrentizi, gonfiano con le pioggie, producono 
inondazioni e rimangono poi asciutti vari mesi dell'anno. Le acque 
delle piene di questi corsi d’acqua potrebbero essere utilizzate a pro 
dell’ industria, dell'agricoltura e dell’ igiene, eliminando gradatamente 
le cause di danni per inondazioni. 

Non sono lavori di nuovo genere i laghi artificiali aventi l'ob- 
bietto di trasformare in moto regolare ed uniforme quello irregolare 


dei corsi d’acqua; ne furono fatti per l'addietro in Francia, in Spagna, 


in Algeria e nell' India, e l'ultimo esempio che è forse il più gran- 
dioso è quello testó inaugurato in Egitto con le tre dighe d'Assuan, 


di Assiout e del Cairo, dove il Governo inglese ispirandosi ad idee. 


tecniche d'italiani (1), ma ad idee finanziarie ed economiche inglesi, 
non esitò a spendere oltre a L. 150,000,000 ed a sommergere, non 
ostante le ire dei cultori d’arte antica, il tempio di File, preventi- 
vando a lavoro finito un maggior raccolto annuo di L. 55,000,000 
in prodotti agricoli. 

In Italia di laghi artificiali di qualche importanza ne furono ese- 
guiti quattro, due in Sardegna per gli acquedotti di Cagliari (2) e 
di Sassari, e due in Liguria per l'acquedotto Deferrari-Galliera (3). 

All’estero i lavori di questo genere furono eseguiti o direttamente 
dallo Stato o col suo largo sussidio; in Italia furono sussidiati gli 
acquedotti di Cagliari e di Sassari, specialmente per ragioni igie- 
niche, e l'acquedotto Deferrari-Galliera fu eseguito senza sussidi, ma 
con una durata di concessione d’anni 90 rinnovabile alla scadenza, 
e con un canone più mite dell’attuale e graduale, cioè minimo nei 
primi 30 anni, medio nei successivi trenta, e massimo negli ultimi 
anni di esercizio. 

Altri progetti furono studiati in Italia; basterà accennare il grande 
serbatoio Grisanti sull’ Enza per irrigazione e forza motrice nell’ E- 
milia, i serbatoi per uso irriguo e di forza motrice progettati in 


Sardegna nel bacino del Coghinas fin dal 1890 (4), e più recente-. 


mente quelli del Tirso, del Campidano e del Mannu, studiati dall'in- 


(1) Il Governo egiziano consultò per i lavori del Nilo gl’ ingegneri Zoppi e 
Torricelli, e questo fu ricordato a titolo di gloria per i tecnici italiani da 
lord Cromer quando inaugurò il bacino dell’Assuan. 

(2) Autore l'ingegnere Giordano del Genio civile. 

(8) Autori gl'ingegneri prof. Stefano Grillo e Nicolò Bruno. 

(4) Serbatoio della capacità di 19,000,000 m° per irrigare 1500 ettari di 
terreno (Vedasi Politecnico, 1890, 9° e 10°, ingegnere Orlandi). 
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gegnere capo del Genio civile Sanjust-de-Teulada (1), ed altri pro- 
getti da tempo furono studiati in Liguria per fornire di forza 
motrice Genova, Savona e Spezia. 

Il serbatoio Grisanti studiato dal Torricelli fu caldamente racco- 
mandato alla Camera fin dal giugno 1896 dall'onorevole Guallerzi, 
rappresentante il Collegio di Reggio-Emilia, al ministro Saracco, 
discutendosi il bilancio dei lavori pubblici. Trattandosi di deriva- 
zione ad uso irriguo sarebbe concesso allo stesso un concorso da 
parte del Governo del 2 per cento medio annuale per anni trenta 
sul costo dell’opera; ma questo non valse finora a determinarne la 
costruzione; alle derivazioni per forza motrice non sono estesi i van- 
taggi accordati alle opere per irrigazione. Da ciò si può presumere 
che nella stessa guisa che nessuno dei lavori eseguiti finora si sa- 
rebbe compiuto sotto un regime fiscale, quale si vorrebbe ora inau- 
gurare in Italia, così i progetti studiati ed altri possibili resteranno 
allo stato di progetto se non si avranno «dal Governo quei tratta- 
menti non di favore ma di giustizia, che esso ha interesse a conce- 
dere in ragione dell’utile che da tali alvori ricava. 

CONCLUSIONE. — Da quanto sopra si è esposto e dagli studi 
finora fatti in materia di derivazioni d’acque, bene si deduce che se 
facil cosa è l’affermare essere il nostro Governo male guidato nello 
studio di un problema da cui dipende gran parte dell'avvenire eco- 
nomico d’Italia, non è altrettanto facile il formulare uno schema di 
legge che, tenendo nel debito conto i diritti dei proprietari e gl'in- 
teressi dell'agricoltura e dell'industria, provveda in modo adeguato 
all'avvenire economico della Nazione. 

Si ritiene che allo studio del tanto desiderato progetto possa 
servire di guida la legislazione presente delle miniere, sulla quale 
molti ingegneri potrebbero dire assai, dopo il recente Congresso degli 
ingegneri ed architetti in Cagliari, che qui ci piace ricordare anche 
per la fraterna accoglienza avuta dai colleghi e dagli abitanti di 
quell’ interessante ed ospitale lembo di terra italiana. 

La Sardegna fin dal tempo dei Romani fu decantata per le sue 
ricchezze minerali, precisamente come ora l’Italia per le sue ric- 
chezze idrauliche, ma per anni ed anni questo ramo @ industria 


(1) Allorchè si studiò la legge del 189? per provvedimenti a favore della Sar- 
degna, proposi e riuscii a far accettare l’idea dei grandi bacini di ritenuta al doppio 
scopo d'invasare una parte delle piene che devastano il piano e di ottenere l’irriga- 
zione di una certa estensione del terreno. (Sansust DE TeuLapa, Cagliari 1902, 
pag. 270. Opuscolo offerto dal Collegio degl'ingegneri ed architetti della Sar- 
«legna ai congressisti del X? Congresso). 
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: decadde al punto da far rigettare nel paese delle chimere le idee 
grandiose trasmessene dagli antichi, finchè l'ispezione locale fatta per 
incarico del Governo Sardo dovette riconoscere la causa del decadi- 
mento nella perseveranza di un sistema che per l'eccessiva fiscalità 
erasi trovato fino allora în opposizione coi propri suoi interessi. 

Gli stessi Romani, le cut opere stordiscono il mondo, ignoravano 
l'economia delle miniere. Ai Romani successero i Saraceni, ed a questi 
i Pisani con un’astrazione tale d? idee amministrative che unicamente 
intenti ad impinguare (a cassa del fisco, non curavano punto gli altri 
rami economici, destinati ad aumentare il benessere di una Nazione. 

Da quando la Sardegna entrò sotto gli auspicî della Real Casa 
di Savoia, le sue ricchezze minerali hanno fissato più particolarmente 
l’attenzione de: Governo che ne fece una concessione generale alla 
Compagnia Mu:del, i cui poco soddisfacenti risultati dipesero dagli 
inconvenienti ai quali ranno soggette le Compagnie privilegiate. 

La cattiva amministrazione della Compagnia Mandel diede luogo 
all'atto fiscale del 28 uprile 1762, dopo il quale la coltivazione delle 
miniere fu condotta ad economia per conto delle Regie Finanze (1). 
In quel tempo l'industria, stretta fra le spire dell'organizzazione 
burocratica si mosse in condizioni infelicissime, finchè gli studi geo- 
logici, mineralogici el economici, specialmente di Alberto La-Mar- 
mora e di Francesco Mameli prima, e di Quintino Sella in ultimo, 
prepararono alla coltivazione delle miniere quel giusto indirizzo che 
la legislazione attuale loro conserva. 

Furono le considerazioni saggie del Mameli: 

1° che il Governo non può esercitare alcun genere di specula- 

zione se non se ne riserva l'esclusività. 

. 2? che in qualunque impresa il Governo spende più di un 
particolare (2); 

che indussero il Governo sardo ad adottare il principio della 
libertà delle miniere, e le concessioni a perpetuità, escludendo i mo- 
nopoli e l’esercizio governativo. 


(1) Estratto dalla relazione di un viaggio in Sardegna compiuto nel 1829 
dall'ingegnere Francesco Mameli del Corpo Reale delle miniere, pag. 126. Pub- 
blicato in occasione del X* Congresso degl'ingegneri ed architetti, per cura 
dell'Amministrazione míneraria sarda. 

(2) Relazione di Mameli sopracitata, pag. 128. Questo brano della relazione 
Mameli meriterebbe di esser letto e studiato dai propugnatori della municipa- 
lizzazione “ad ogni costo „ dei pubblici servizi prima di applicare la relativo 
Legge testé promulgata, notando che sono parole di un ingegnere governativo 
d'alto valore, di cui ancora adesso la Sardegna conserva cara la memoria. 
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Risultato dell'attività del Mameli fu l'emanazione del regio 
decreto 22 ottobre 1836 e l'estensione alla Sardegna della legge mi- 
neraria del 30 giugno 1840 che preludeva a quella del 1859 tuttora 
vigente (1). 

La legge 20 novembre 1859 sulle miniere stabilisce (art. 15) che 
dalla data dell’atto di concessione la miniera diventa una proprietà 
nuova, perpetua, disponibile e trasmissibile come tutte le altre pro- 
prietà. Lo scopritore deve, entro un dato termine (art. 40) dalla sco- 
perta, presentare domanda di concessione, ed in caso di ritardo potrà 
essere dichiarato «decaduto, ma con diritto ad un premio, il cui pa- 
gamento verrà posto a carico del concessionario. 

Ogni concessionario pagherà (art. 59) all'erario dello Stato una 
tassa fissa ed una proporzionale, la tassa fissa di centesimi 50 per 
ogni ettaro di concessione (art. 60), e quella proporzionale del 5 °/, 
sul prodotto netto della miniera (art. 61). 

La legge del 1859 fu completata con quella del 30 marzo 1893, 
n. 184, sulla pulizia delle miniere, cave e torbiere e relativo rego- 
lamento e con la legge del 2 luglio 1896, n. 302, riflettente le norme 
da seguirsi per la dichiarazione di pubblica utilità di opere neces- 
sarie alla coltivazione di miniere, cave e torbiere e per la costitu- 
zione dei Consorzi volontari od obbligatori per l’esecuzione di lavori 
di comune interesse a più miniere. 

Concretando le aspirazioni degl'industriali, ingegneri ed elettro- 
tecnici in materia di derivazioni d’acqua, chiaramente si vede come 
in sostanza essi domandino di considerare le cadute d’acqua come 
altrettante miniere e tanto più dovrebbe apparire ragionevole la 
loro domanda in quanto che si riferisce a miniere inesauribili. 

Nelle miniere gl’ interessi dell’erario sono salvaguardati, i diritti 
dei proprietari dei terreni messi nei giusti limiti, quelli degli sco- 
pritori rispettati, gli accaparramenti illeciti impediti, facilitati i con- 
sorzi volontari ed obbligatori per le opere d'interesse comune a piü 
miniere, resa facile la dichiarazione di pubblica utilità, e col sistema 
del doppio canone è resa possibile anche la coltivazione delle mi- 
niere meno ricche senza il pericolo che il coltivatore, perdendo nel- 
l'industria, abbia a pagare ancora forti somme per canone all'erario. 

Se, mediante una saggia legislazione, fu possibile in questi ul- 
timi anni la coltivazione delle miniere su larga scala dopo un periodo 
secolare d'inazione, possiamo sperare di ottenere altrettanto per la 


——M 


(1) Parole di Enrico Camerana, attuale ingegnere-capo del distretto mine- 
rario di Sardegna,-nella prefazione della relazione Mameli sopracitata. 
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miniera acqua, se i nostri legislatori s'inspireranno ai saggi criteri 
della legislazione mineraria. 

Se il Collegio degl’ ingegneri ed architetti di Genova e la Sezione 
genovese dell’Associazione elettrotecnica italiana approvano i concetti 
svolti nella presente relazione, l'ordine del giorno che la Commissione 
ha l’onore di sottoporre all'approvazione dell'assemblea è il seguente: 


« Il Collegio degl’ ingegneri ed architetti di Genova e la. Sezione 
« di Genova dell'Associazione elettrotecnica italiana, riuniti in unica 
« assemblea per trattare l'importante questione della derivazione delle 
«acque pubbliche; 

« Ricordando la relazione delle LL. EE. i ministri Paolo Boselli 
« e senatore Calenda al Senato in data 9 maggie 1894, le delibera- 
« zioni prese su tale argomento dai Congressi degl’ ingegneri ed ar- 
 «chitetti di Bologna (1899) e di Cagliari (1902), dal Collegio degli 
« ingegneri ed architetti di Milano (1894 e 1899), dalla Società degli 
«ingegneri ed architetti di Torino e dalla Sezione di Torino della 
« Associazione elettrotecnica italiana (14 giugno 1899), dalla Sezione 
«di Milano dell'Associazione elettrotecnica italiana (1899), dall’ As- 
« semblea dell’Associazione elettrotecnica italiana in Torino (26 set- 
« tembre 1898), dal primo Congresso nazionale di elettricisti in Como 
« (21 settembre 1899), dalla Federazione fra Società scientifiche e 
« tecniche di Torino (5 maggio 1902), dall'Associazione elettrotecnica 
« italiana, Sezione di Genova (16 aprile 1902), dal Congresso delle 
« Società economiche in Torino (9 gennaio 1903) e da varie Camere 
« di commercio; 

« Tenendo presenti gli studi fatti da valenti ingegneri ed elettro- 
« tecnici sopra la possibile utilizzazione delle forze idrauliche in Italia; 


« Considerando: 


« Che ormai la legge 10 agosto 1884 è troppo antiquata per ri- . 
« spondere ai presenti bisogni dell'industria e dell'agricoltura, e che 
« quindi urge una nuova legge con la quale sia reso possibile alle 
« forze idrauliche nazionali la concorrenza alle forze termiche im- 
« portateci dall'estero; | 

« Che i criteri direttivi del Governo in questi ultimi anni sono 
« in aperta opposizione con quelli manifestati ripetutamente e con- 
« cordemente da Congressi, Collegi e riunioni d'ingegneri, elettro- 
« tecnici ed industriali; 

« Che molte chieste disposizioni legislative trovano il loro per- 
« fetto riscontro nella vigente legislazione mineraria che diede ottimi 
« frutti dopo un periodo secolare d'inazione; 
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« Che vi sono regioni, come le isole, l’Italia meridionale e cen- 
« trale e la Liguria, non favorite dalla vicinanza di nevi perpetue 
« e ghiacciai, le quali potrebbero utilizzare con serbatoi artificiali 
« le acque delle piene, sottraendole alle inondazioni e devolvendole 
«a beneficio dell'agricoltura e dell'industria solo quando ciò fosse 
« facilitato con opportune disposizioni legislative; 

« Che in ultimo una legge soddisfacente ai veri bisogni della 
« industria e dell’agricoltura solo può essere studiata con concorso 
« di tecnici versati negli studi dell’ ingegneria idraulica, elettrotecnica 
« ed industriale; 


«-Fanno voti: 


« 1° Che per il benessere della Nazione sia con sollecitudine 
« studiata e presentata al Parlamento la desiderata legge sulla de- 
« rivazione delle acque pubbliche, informandola ai voti più volte 
« espressi dai primi sodalizi tecnici italiani; | 

« 2° Che nello studio che ora stassi facendo della nuova legge 
« sui lavori pubblici sia data la definizione di acque pubbliche, avendo 
« di mira il pubblico interesse, che deve prevalere sul privato; 

« 3° Che per lo studio del progetto di legge sulla derivazione 
« delle acque pubbliche siano chiamati dal Ministero in adeguata 
« proporzione tecnici versati negli studi d’ ingegneria idraulica, elet- 
« trotecnica ed industriale da scegliersi all'infuori dei dipendenti 
« dai vari Ministeri e da designarsi dai più importanti Collegi degli 
« ingegneri e dall’Associazione elettrotecnica italiana; 

« Deliberano di far conoscere alle LL. EE. i Ministri dei lavori 

« pubblici, delle finanze e dell’agricoltura, industria e commercio e 
« a tutti gli onorevoli senatori e deputati della Liguria il presente 


« ordine del giorno ». 
Ing. L. FIGARI 


Ing. S. A. RUMI 


Verbale della seduta 6 marzo 1903. 


Presiede l'adunanza l'ing. Carlo Canovere, vicepresidente del Col- 
legio degli ingegneri ed architetti di Genova. 

Il Presidente, dopo aver fatto dare lettura della relazione degl'in- 
gegneri Rumi e L. Figari, a riguardo del progetto di derivazione di 
acque pubbliche apre la discussione sull'argomento e sulle conclu- 
sioni. Nessuno avendo chiesto la parola, mette in votazione l'or- 
dine del giorno come fu presentato é approvato ad unanimità. 
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Elenco delle principali relazioni e memorie pubblicate e deliberazioni 
prese da sodalizi di ingegneri, elettrotecnicl ed industriali in ordine 
al progetto di legge sulla derivazione delle acque pubbliche. 


9 maggio 1894. — Relazione al Senato, presentata dalle LL. EE. 
il ministro d'agrieoltura, industria e commercio comm. Paolo Bo- 
selli, e ministro di grazia e giustizia senatore Calenda, sul progetto 
di legge per la trasmissione a distanza delle correnti elettriche. In 
essa, esposte sommariamente le enormi quantità di forze idrauliche 
disponibili in Italia, si fa rilevare l'altissimo interesse che si avrebbe 
ad utilizzarle su vasta scala per emanciparsi dall importazione del 
carbone. f 

21 gennaio 1594. — Memoria dell ing. comm. Alessandro Pesta- 
lozza al Collegio degl ingegneri ed architetti di Milano sopra l'ap- 
plicazione dell'art. 14 della legge 10 agosto 1884 sulle derivazioni 
di acque pubbliche. In essa l'autore, facendo rilevare la diversità 
di trattamento sulla tariffa dei canoni fra l’acqua impiegata per 
l’agricoltura e quella impiegata per forza motrice, specialmente per 
forti cadute, propone una diminuzione di canone per la forza mo- 
trice e la sostituzione al canone fisso di altro canone a scala decre- 
scente nella ragione che aumenta il dispendio occorrente all’esecu- 
zione dell'impianto. | 

29 marzo 1894. — Memoria dell'ing. comm. Nicoló Bruno, col 
titolo: Nuove disposizioni di legge per le forze idrauliche utilizza- 
bili per trasmissione elettrica. Genova, tipografia Schenone. 

Giugno 1894. — Relazione al Collegio degl'ingegneri ed archi- 
tetti di Milano della Commissione composta degli ingegneri Azari, 
Magriglio e prof. Paladini, incaricata di riferire sulla memoria del- 
l'ing. Pestalozza del 21 gennaio 1894. 

26 settembre 1895. — Due ordini del giorno approvati dall’as- 
semblea generale in Torino dell’Associazione elettrotecnica italiana, 
sotto la presidenza del senatore Colombo, proposti uno dalla Pre- 
sidenza e l’altro dall'ing. Mengarini (Atti delP Associazione elettro- 
tecnica italiana, vol. II, pag. 44). 


Agosto 1899. — Ordine del giorno della Camera di commercio 
di Bergamo contro la circolare Afan De-Rivera. pi 
Agosto 1899. — Ordine del giorno della Camera di commercio 


di Caserta contro la circolare Afan De-Rivera. 
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14 giugno 1599. — Ordine del giorno votato dalla Società degli 
ingegneri ed architetti di Torino e dalla Sezione di Torino dell'As- 
sociazione elettrotecnica italiana. (Vedasi volume degli Atti). 

21 settembre 1899. — Ordine del giorno del primo Congresso 
nazionale degli elettricisti in Como (presidenza senatore Colombo) 
(pubblicato a pag. 180 del vol. 1II degli Atti dell’ Associazione elet- 
trotecnica italiana). ME 

7 ottobre 1899. — Ordine del giorno del IX Congresso degl'in- 
gegneri ed architetti in Bologna. (Volume degli Atti. : 

Novembre 1899. — Appunti al disegno di legge per la deriva- 
zione di acque pubbliche, presentato al Senato nella tornata del 
17 marzo 1899. Memoria presentata ai membri del Parlamento per 
deliberazione del Collegio degli ingegneri ed architetti di Milano 
e dell'Associazione elettrotecnica italiana (Sezione di Milano) da una 
Commissione composta degl’ ingegneri, Pestalozza, Saldini, Magriglio, 
Paladini e Decapitani del Collegio degl’ingegneri, e degli ingegneri 
Zunini, Jona e Conti dell’Associazione elettrotecnica italiana. l 

Hanno aderito a questa deliberazione le Sezioni di Genova, To- 
rino, Napoli, Roma e Palermo dell’Associazione elettrotecnica, il Cir- 
colo industriale, agricolo e commerciale di Milano e l'Associazione fra 
gli esercenti le imprese elettriche in Italia aventi sede in Firenze. 

15 aprile 1900. — Osservazioni pubblicate sulla Rivista L’Industria 
dai Milano sulla relazione dell’ Utficio Centrale del Senato (relatore 
Adamoli) sul progetto di legge Lacava. In detta relazione si proponeva 
l'ineanto di ogni forza idraulica di cui si domandasse la concessione 

in base ad un prezzo d’asta da stabilirsi tra L. 2 e L. 20 a cavallo. 
| 4 aprile 1902. — Ordine del giorno dell'Associazione elettrotecnica 
italiana, Sezione di Roma, (pubblicato nel volume degli Atti, aprile 
del 1902, pag. 138). 

16 aprile 1902. — Ordine del giorno dell'Associazione elettro- 
tecnica italiana, Sezione di Genova (pubblicato nel volume degli 
Atti, giugno 1902, pag. 309). 

ó maggio 1902. — Ordine del giorno della Federazione fra So- 
cietà sciéntifiche e tecniche in Torino (costituita fra la Società degli 
ingegneri ed architetti, l'Associazione elettrotecnica italiana, Sezione 
di Torino, e l'Associazione chimica industriale), in seguito a me- 
moria letta dal suo presidente ing. comm. Soldati. 

Ottobre 1902. — Ordine del giorno del X^ Congresso degli inge- 
gneri ed architetti in Cagliari. (Atti del Congresso). 

9 gennaio 1903. — Ordine del giorno votato dal Congresso delle 
Società economiche in Torino. 
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IL PARAFULMINE IN SERIE 


BREVETTO ING. GOLA 


SUNTO 


della comunicazione fatta dall Ing. G. Gora alla Sezione di Torino 
nelle sedute del 7 e 12 marzo 1903. 


Nell'adunanza del * marzo l' ing. Gola presenta un campione del 
nuovo modello di parafulmine « in serie » già descritto l'anno scorso 
a Milano (Atti A. E. I., vol. VI, fasc. I), e ne fa rilevare le modifi- 
cazioni apportate, d'ordine specialmente costruttivo. 

Trattandosi di un genere di apparecchi per il quale è essenziale 
la sanzione della pratica, riferisce circa i risultati ottenuti in due anni 
in Italia e all'estero su impianti nelle condizioni piü svariate e con 
un numero di apparecchi crescente fino a 150. Mentre continuó ancora 
la completa protezione delle stazioni di Carrara e di Dedonia (delle 
quali è fatto cenno nella prima relazione), il successo venne confer- 
mato su quanti altri impianti ne hanno fatta applicazione. Riferisce 
in modo speciale riguardo aleune istallazioni che si trovavano in 
circostanze eecezionalmente difficili, fra le quali una dell'A. E. G. 
ad Isola Liri dove furono osservati particolari fenomeni. 

Nell'applicazione fatta a impianti di grande potenza e di altissimo 
potenziale (molti a 10,000 volts, Pont-Saint-Martin a 15,000, San- 
front a 20,000) il sistema ha dimostrato vantaggi specialissimi per 
la sua eccezionale sensibilità; infatti fu constatato che pure tenendo 
le distanze esplosive sensibilmente maggiori delle normali, le scariche 
abbandonano le linee in corrispondenza di questi parafulmini con 
grande facilità e senza violenza, e quindi il fenomeno non disturba 
l'esercizio degl’ impianti. s 

Tale sensibilità fu constatata ancora in modo diretto per il fatto 
che questi apparecchi entrano in funzione non solo in tutti i vari 
easi di scariche atmosferiche, ma anche in occasione di sopraeleva- 
zioni proprie degl'impianti, per esempio, all'apertura d'interruttori 
sulle linee e di semplici aumenti di voltaggio in centrale, che veni- 
vano provocati appositamente per la constatazione. 
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Questo per quanto riguarda i risultati della pratica. 

Per quanto riguarda il modo di funzionare, l’ ing. Gola osserva 
che il sistema in questione, assai più che gli ordinari parafulmini ' 
(malgrado il caso di omonimia), è paragonabile alle spirali di selfin- 
duzione che sì sogliono applicare sulle linee, perchè l’azione sua di 
impedenza alla propagazione delle scariche atmosferiche viene a som- 
marsi a quella di dette spirali, completandone l’effetto. 

La differenza sostanziale fra i vari sistemi in derivazione e questo 
in serie è messa in evidenza da questo confronto e dalla considera- 
zione del momento di scarica. 

Infatti l’azione essenziale del parafulmine in serie precede il feno- 
meno della scarica e lo provoca; l’azione dei parafulmini in deriva- 
zione segue il fenomeno stesso e, ottenendo la rapida rottura dell’arco, 
impedisce che per questo vada a terra anche la corrente di esercizio. 

L’ ing. Gola osserva infine che non crede d'importanza essenziale 
la forma dell’apparecchio, mentre importanza essenziale attribuisce 
alla disposizione in serie che esso ha brevettato. 

Tuttavia, poichè la forma attuale ha avuto la sanzione più ampia 
e più diretta della pratica, egli ci tiene a conservarla, limitandosi 
a dare maggior sviluppo ad alcune parti secondo suggeriscono par- 
ticolari fenomeni osservati, e a perfezionare i dettagli di costruzione 
secondo le esigenze degli impianti. 

Nell’adunanza del 12 marzo, l’ing. Gola si riferisce alla discus- 
sione della precedente seduta sull’importanza essenziale della dispo- 
sizione in serie. Nella valutazione dei dettagli di forma ritiene neces- 
sario riferirsi non ad una sola applicazione, ma a molte e in condizioni 
molto svariate per poter tener conto dell influenza di circostanze 
diverse. Egli stesso infatti, tenendo invariato il principio fondamen 
tale, ebbe già a modifleare notevolmente vari dettagli costruttivi. 

Riguardo all'applicazione di più apparecchi uno di seguito al- 
l’altro, si domanda se la cosa sia necessaria. In alcuni impianti che 
8i sapevano, esposti in modo eccezionale alle fulminazioni, furono 
montati due (e in un caso fino a tre) parafulmini per ogni filo, ma 
non risultò che la disposizione fosse indispensabile; infatti si provò 
in qualche caso a ridurre il numero e si ebbe ancora una protezione 
completa. Ritiene quindi che soltanto in casi eccezionali sia conve- 
niente raddoppiare la difesa, che tuttavia, quando si voglia, non rap- 
presenta un inconveniente, ma soltanto un di più. 

L'ing. Gola ritiene pure conveniente di provvedere alle scariche 
fra fili: e sa, infatti, di applicazioni fatte a tale scopo con scaricatori 
di diverse forme. 


Atti dell'Assoc. Elettr. Ital. Vol. VIT. Fasc. 2-3. 15 
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Riferendosi però all'apparecchio da lui descritto dimostra che con 
esso non è necessario uno speciale dispositivo per questo effetto; e 
‘ questo in seguito al fenomeno riferito della eccezionale sensibilità 
di funzionamento del suo parafulmine, per cui il voluto effetto di 
equilibrio fra fili viene ottenuto attraverso la terra. 

In merito alla discussione sulle resistenze a liquido fra fili e terra, 

l ing. Gola presenta un 
dispositivo da lui applicato 
a Isola Liri e altrove (V. 
figura). 

In serie sulla linea di 
terra dei suoi parafulmini, 
e in derivazione fra loro, 

‘ inserì un corno Siemens 
Holske e una resistenza 
d’acqua. 

Si osservò che lo scari- 
catore S. H. non entrava 
più in funzione ad ogni 
scarica del parafulmine 

* renna Gola, ma funzionava però 

= ogni volta che si trattava 

di scariche un po' forti, malgrado la presenza della terra attraverso 
la resistenza a liquido. 

L’ing. Gola ritiene che questo sistema abbia i vantaggi del para- 
fulmine ad acqua, mentre permette, in condizioni normali, di tenere 
le linee bene isolate e di non avere alcuna perdita a terra. 

Regolando opportunamente, secondo le tensioni, le distanze esplo- 
sive del Parafulmine propriamente detto e del dispositivo rompiarco, 
nonchè la resistenza ohmica derivata a terra l’autore è persuaso di 
ottenere una protezione completa e sicura non solo contro ogni 
forma di scarica atmosferica, ma anche contro ogni sopraelevazione 
di voltaggio proprio dell'impianto (!). 


CINLA AEREA 


MARCHIN E 


(') Segue la discussione riportata a pag. 58 delle “ Notizie dell'A. E. I., 
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N. 19. 


IL PARAFULMINE SISTEMA DE THIERRY 


SUNTO 


della comunicazione fatta dall’ Ing. E. De BenepeTTI alla Sezione di Torino 
nella seduta del 12 marzo 1903. 


Premessa qualche considerazione sui fenomeni che si riferiscono 
alle scariche in generale ed a quelle atmosferiche in particolare, 
e sulle ipotesi con le quali si possono spiegare i fenomeni stessi, 
l'oratore ricorda alcune esperienze e cita alcuni dei fatti più note- 
voli verificatisi nella pratica per effetto delle diverse scariche. Prende 
poi in esame vari scaricafulmini tra i più conosciuti sia del tipo 
chiamato in serie che di quello detto in derivazione, spiegando come 
impropriamente venga fatta tale distinzione che deve ritenersi piü 
inerente al montaggio che all'essenza dei vari apparecchi. 

Esamina in modo speciale i fenomeni che si verificano nelle con- 
dutture ed ai quali un buon parafulmine deve porre rimedio, e piü 
precisamente i seguenti casi: | 

1° Scarica tra due punti dell' impianto per lento aumento della 
differenza di potenziale tra i due punti; 

2° Scarica induttiva per effetto di scarica tra nube e nube; 

9? Scarica diretta tra nube e filo di linea; 

4° Scarica per eccesso di potenziale in seguito a scarica tra 
. nube e terra. 

Conclude come per ovviare a questi inconvenienti occorra più 
che un apparecchio un sistema di apparecchi di protezione di cui 
lo scopo deve essere quello di facilitare l’effettuazione del nuovo 
regime di equilibrio statico ogniqualvolta questo viene disturbato. 

Quindi riassume i requisiti cui deve soddisfare un buon scarica- 
‘ fulmine, e cioè: i 

1° Lo scaricatore deve condurre facilmente a terra una scarica 
diretta; 

2° Deve poter deviare una scarica oscillatoria; | 

3° Deve equilibrare lo stato di carica tra i fili di linea evi- 
tando le scariche attraverso apparecchi delicati; 

4° Deve facilitare l'equilibrio nei fili di macchina; 
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5° Deve evitare una eccessiva. differenza di potenziale trà fili 
di macchina e massa. 

Mentre in pratica poi si vuole che: 

a) Resista a scariche successive senza discapito della primitiva. 
sensibilità ; 

b) Che il funzionamento non disturbi l'andamento dell'im- 
pianto. 

Dopo di che viene a dare una descrizione del parafulmine del- 
l'ing. De Thierry. 

L'apparecchio comprende essenzialmente quattro parti, e cioè: 

1° Il deviatore; 

2° La bobina induttiva; 

3° Gli scaricatori a terra; 

4° Gli scaricatori equilibratori di potenziale. 

Il deviatore è formato da un corpo metallico vuoto a forma di 
un imbuto e di un disco piano o leggermente concavo di metallo. 
Queste due parti comprendono un anello di lega metallica e sono 
solidamente riunite fra di loro. Il cornetto spegniarco è fatto di 
lega metallica ed è messo a terra mediante un conduttore in cui è 
intercalata una determinata resistenza non induttiva. 

La bobina induttiva è un semplice solenoide capace di essere 
attraversato dalla massima corrente di linea; il numero di giri varia 
da bobina a bobina. Il deviatore e la bobina induttiva formano un 
sistema girevole attorno al proprio asse messo in movimento da un 
dispositivo a ruota dentata che Jo fa voltare a piccoli angoli in modo. 
da offrire una superficie sempre nuova alla scarica. Di questi gruppi 
od elementi ne vengono messi diversi in serie in modo da offrire 
alle scariche più vie di passaggio. Per facilitare poi la scarica sta- 
tica di macchina un deviatore voltato in senso opposto agli altri 
forma l’altro polo dell’apparecchio. La linea di trasmissione fa capo 
al vertice del primo deviatore essendo questo simmetrico, la scarica 
si dividerà in modo da provocare da ambo i lati una deviazione 
della scarica stessa. La corrente vien ripresa dal centro del secondo 
disco di modo che osservando bene la costruzione del deviatore esso. 
presenta la proprietà di lasciare un libero arrivo alla scarica esterna ` 
e di offrire corrispondentemente allo spazio d’aria un angolo acu- 
tissimo, condizione essenziale. La corrente attraversa quindi la bobina 
induttiva che rappresenta una certa lunghezza di linea; lo stesso per- 
corso si ripete negli elementi successivi che finisce per sortire al ver- 
tice dell’ultimo deviatore il quale è collegato al serrafili di macchina. 

Un'intelaiatura di ferro o ghisa mediante due sopporti isolati 


ELETTROTECNICA ITALIANA 221 


sorregge la parte girevole e dà appoggio da un lato e dall'altro 
dei deviatori ai cornetti spegniarchi pur essi bene isolati dal telaio. 

Ogni cornetto è affacciato al deviatore in modo da lasciare tra 
di loro un breve spazio d’aria variabile a seconda della tensione 
dell’ impianto o della differenza di potenziale esistente tra i punti 
collegati. Da un lato abbiamo i cornetti che mediante resistenze 
non induttive conducono la scarica a terra, dall’altro abbiamo altri 
cornetti i quali pure mediante altre resistenze, servono ad ugua- 
gliare il regime di carica sia tra filo e filo come tra filo e determi- 
nati punti dell’avvolgimento di macchina. 

L'apparecchio quindi soddisfa alle condizioni desiderate, e cioè 
rende facile il passaggio ad una scarica diretta, dà sfogo a scariche 
oscillatorie, rende facile l'equilibrio tra le diverse parti della con- 
duttura, resiste a scariche successive senza perdere in sensibilità; 
per effetto poi delle leghe adottate l’arco che segue la scarica si 
spegne rapidamente ed acquista una brevissima lunghezza. Il suo 
funzionamento non disturba l'andamento dell'impianto per la pre- 
senza delle resistenze non induttive le quali precisamente impedi- 
scono all’arco di acquistare valori troppo elevati. 

Onde rendere piü chiaro il modo di mettere in opera questo appa- 
recchio riportiamo lo sehema del sistema di protezione di un alter- 
natore trifasico. All'u- 
scita dei fili della cen- 
trale viene inserito uno 
scaricatore in ognuno 
dei tre fili di linea 
(supponiamo che siano 
tre). Da un lato i cor- 
netti T' sono collegati 
a terra attraverso alla 
resistenza non indut- 
tiva, la quale preferi- 
bilmente è formata di 
una speciale composi- 
zione; la resistenza di 
queste è colcolata in A Alternatore o trasformatore. E Resistenze non 
modo che il valore del- È Pinoa intera T Tee a 
l'arco che si genera 
per effetto della scarica sia da due a tre ampère. La distanza fra il 
deviatore ed i cornetti è regolata opportunamente a seconda della 
tensione dell’alternatore. 
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I cornetti f sono collegati cogli altri cornetti omonimi degli 
altri due apparecchi e sempre attraverso una resistenza non indut- 
tiva. In questi la somma degli spazi d'aria è calcolata in base alla 
tensione di macchina. Il cornetto s è collegato col centro della stella 
dell'avvolgimento di macchina e fra questo cornetto e quello f si 
ha un eonveniente spazio d'aria in modo da evitare che anche fra 
questi due punti si realizzi una eccessiva differenza di potenziale. 
Il centro della stella poi fa capo ad uno scaricatore semplice colle- 
gato a terra. Abbiamo così il caso accennato in principio, cioè un 
conduttore in derivazione alle sfere di uno spindorometro e preci- 
samente degli scaricatori messi in derivazione agli avvolgimenti di 
macchina. 

Gli spazi d’aria essendo convenientemente regolati riesce evi- 
dente che ad ogni scarica l'impianto in centrale potrà facilmente 
equilibrarsi. 

Un altro dispositivo di protezione affatto nuovo, è quello riguar- 
dante un trasformatore trifasico collegato a stella; in questo caso 
invece di proteggere l’arrivo della linea si sostituiscono nel para- 
fulmine alle bobine induttive gli stessi avvolgimenti del trasforma- 
tore, suddivisi in due, tre, quattro gruppi. 

In questo modo lo scaricatore o spazio d’aria è in derivazione 
su ogni bobina o serie di bobine; è quindi evidente come la scarica 
tenda a saltare molto più facilmente attraverso quello che non in 
queste ultime. 

Riescono così moltiplicati nell’avvolgimento i punti deboli utili, 
cioè quelli in cui la scarica, passando, evita che venga deteriorato 
il trasformatore stesso. 

Questo sistema di protezione può essere perfettamente applicato 
ad alternatori o trasformatori di vario tipo e sistema ed in qualsiasi 
impianto. 

L'apparecchio ha già dati ottimi risultati nella pratica: special- 
mente nell’ impianto di Cherasco della Società per lo sviluppo delle 
imprese elettriche che per prima l’ha adottato, e dove funziona da 
circa un anno, si ebbe campo di raccogliere dati di esperienza che, 
confermando le previsioni, danno atfidamento della praticità del si- 
stema e della sua vantaggiosa applicazione. 
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N. 20. 


SUL CIRCUITO DUDDELL 
E SULLE SUE POSSIBILI APPLICAZIONI ALLA TELEGRAFIA RAPIDA 


E TELEFONIA SENZA FILI 


LETTURA 
fatta dal socio Ing. Gino Campos alla Sezione di Milano (con 13 figure) 


(Seduta del 13 marzo 1893). 


È noto come ponendo in derivazione su un arco voltaico alimen- 
. tato a corrente continua un circuito (fig. 1) comprendente una ca- 
pacità e una autoinduzione, questo divenga 
sede (quando siano soddisfatte certe condi- 
zioni) di una corrente alternata che si so- 
vrappone nell’arco alla corrente continua; 
e come contemporaneamente nella colonna 
gassosa dell’arco si producano oscillazioni 
luminose e (entro i limiti possibili) vibra- 
zioni sonore di periodo corrispondente alla fig1 
corrente alternata. Abbiamo cioè nell’arco 

voltaico una notevole maniera di convertire l’energia di una corrente 
continua in quella di una corrente alternativa. 

Questo fenomeno, detto dell'arco cantante (e che si produce anche 
coll’arco alimentato a corrente alternata), venne per la prima volta 
verificato e studiato dal Duddell (1 e 2) (1) e dopo lui da molti altri 
sperimentatori (3 a 31). La spiegazione di esso si ha considerando 
che la carica iniziale data al condensatore dalla chiusura del cir- 
cuito derivato determina in questo uno stato variabile che tende a 
metterlo in risonanza, e questa si mantiene quando le perdite nel 
circuito siano compensate dall'energia ad esso continuamente fornita. 

Conservando la forma data dallo stesso Duddell (1), possiamo scri- 
vere l'energia fornita in un intiero periodo 2dí al circuito del con- 
densatore con 2d2dVdft, se V e i sono la differenza di potenziale 
Istantanea e la corrente in esso; e se energia viene fornita, sarà 


[alil JUDE 


(1) I numeri tra parentesi si riferiscono alla Bibliografia data in ap- 
pendice. 
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didV positivo. La perdita, nello stesso intervallo di tempo, per ef- 
fetto Joule, è r(d/)'2df, se r è la resistenza del circuito derivato. 
Perchè l'energia fornita possa compensarla, dovrà aversi did V> r(di)*. 

Ora se A è la corrente istantanea nell'arco e R la resistenza del 
circuito di questo, si può porre (come è facile verificare): 


sd 1 dA 5 
did V = — (4 -- x) (d V) 


r 


dl 
Supposto di 


ficata, e combinando questa con la precedente si ha: 


1 dA 
r(k+14)< 


-— 1 — 
ossia quando — possa trascurarsi rispetto a 


negativo, questa seconda condizione è sempre veri- 


dV 


R 
dV. —— 
da’ 
: dV, : ; . date 
Cioè se di * negativo ed e numericamente maggiore di 7, il cir- 


cuito del condensatore può ricevere sutficiente energia in ogni sin- 
gola oscillazione da compensare l'energia dissipata in perdite ohmiche 
e da mantenere perciò la stato oscillatorio. 

La prima condizione, cioè che la cosiddetta resistenza dell’arco 
sia negativa, è soddisfatta (come prima di Duddell avevano osser- 
vato Frith e Rodgers (7) usando, per esempio, archi fra carboni 
solidi; la seconda poi pone un limite alla resistenza del circuito 
derivato. | 

Anzi il Janet (26) alla seconda condizione sostituisce la ugua- 
glianza: 

dV o 
Taa’ 
ma è facile vedere che questa relazione non è generale, bensì si ri- 
ferisce al caso limite oltre il quale non è più possibile il fenomeno 
e che (è bene notarlo fin d'ora) non è quello che di solito si ve- 
rifica. 
Quanto al periodo delle oscillazioni, esso generalmente si ritiene 


1 27 . si TIE: 
dato da ~ = T-————————————-, ossia dalla condizione di riso- 


CT. RE 
V CL 4L: 
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nanza in circuiti contenenti capacità e induttanza, e che per r ab- 
bastanza piccolo si riduce a = T-—9xV LC . 


Tale periodo può farsi corrispondere anche ad oscillazioni estre- 
mamente rapide, assai oltre il limite uditivo; furono infatti osser- 
vate oscillazioni dell'ordine di 100,000 al secondo e più; anzi i suoni 
acuti e sovracuti si producono e si mantengono meglio. 


i l -F va 
La relazione "EE 2x V. LC è stata verificata da vari sperimen- 


tatori, notevolmente dal Tisssot (29), ponendo molta eura alla de- 
terminazione di L e di C, cioé prendendo circuiti di forma geome- 
trica semplice e opportuna per il calcolo di L, nonchè misurando 
C con corrente alternata di frequenza prossima a quella poi verifi- 
cata; e il valore di » veniva poi misurato direttamente con lo 
specehio rotante. 

È però notevole che molti sperimentatori (29, 30, 31) non hanno 
verificato la relazione di risonanza, ma hanno trovato una dipen- 
denza da C e L con legge diversa, e alcuni una dipendenza dal!' in- 
tensità della corrente e dalle condizioni dell'arco. 

E naturale che anche il circuito d'alimentazione debba influire 
sull'andamento del fenomeno, giacchè anch'esso è sede del fenomeno 
oscillatorio; e forse le induttanze che di solito si dispongono in esso 
per diminuire l'intensità alternativa, unitamente alla capacità elet- 
trolitica degli accumulatori (che per la regolarità dell’arco cantante 
sì devono adoperare invece di una dinamo ad alimentare il circuito), 
possono entrare per qualche cosa anche nel fatto osservato (27) del- 
l’esistenza nel circuito Duddell di un’oscillazione complessa, cioè 
composta di almeno due di periodo differente. Anzi questa forma 
dell'onda può spiegarci (24) fino ad un certo punto le differenze ot- 
tenute da aleuni nella determinazione indiretta del periodo di oscil- 
lazione mediante la misura dell' intensità e della differenza di poten- 
ziale ai capi del condensatore (21) e mediante la formola 1 = 2x n CV, 
la quale é valida solo per correnti sinusoidali. 

Osserviamo peró che l'equazione di risonanza non ci rappresenta 
il caso più generale in cui si verifica la relazione posta da Dud- 


dell — r, ma corrisponde invece al caso limite di Janet, cioè 


r 


uando sia — l HR r 
4 qut. 


In altre parole, noi abbiamo finora supposto che tutta l'energia 
nel circuito Duddell venga consumata in perdite ohmiche; mentre 
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invece puó in parte consumarsi per isteresi in masse magnetiche 
vicine, oppure per correnti indotte in circuiti circostanti. Lo osserva 
anche Duddell, il quale verificó che l'isteresi in un'anima di fili di 
ferro introdotta nel rocchetto di autoinduzione ferma istantanea- 
mente la nota dell'areo cantante. Elo stesso effetto ha ogni circuito 
conduttore, come un anello di filo metallico collocato presso l'indut- 
tanza; anzi queste cause di dissipazione di energia possono dare di- 
sturbo considerevole, e talvolta gli stessi apparecchi di misura e 
cireuiti relativi producono delle notevoli perturbazioni di questo 
venere. 

La equazione di risonanza sotto la forma già vista non tiene 
conto di questi fenomeni. Essa infatti si deduce dalla nota rela- 
zione: 


TONE di 1(. 
E TET 


supposto C e L costanti e ? una funzione sinusoidale; ma questa (32) 
non è che un caso particolare della equazione più generale: 


E=iR+ 041 f iat 


dove C si suppone costante e Q è il flusso magnetico concatenato 
col circuito. Gli effetti della capacità e della induttanza si compen- 
seranno, come è facile vedere, quando si abbia: 


fidQ=0 


dove l'integrazione s'intende estesa ad un periodo completo. 
Nel caso di perdite per isteresi il procedimento rinviene a sup- 
porre L variabile e si giunge ad una relazione della forma: 


pa JV GL, 


dove L, è il valore di L corrispondente al valor massimo dell’ inten- 
sità e J è il valore di un certo integrale esteso a mezzo periodo. 
In un caso particolare citato da Ascoli, in cui J — 4,612, il valore 
V 2 J diviene uguale a 6,55 che differisce, sebbene di poco, da 27. 

Nel caso invece di perdite per correnti indotte, per avere una 
idea dell'andamento del fenomeno possiamo grossolanamente para- 
gonare il circuito Duddell e un circuito reagente su esso per indu- 
zione, al primario e al secondario di un trasformatore (fig. 2). Allora 
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nell'equazione di risonanza = 2r V/ CL dovrà per L intendersi un 


coetficiente corrispondente non già al flusso primario, ma al flusso 
risultante. Di modo che considerando i due casi limiti, cioè che la 
corrente nel secondario sia in fase ovvero sia in quadratura con la 
f. e. m., si può dedurre per L rispettivamente dei valori delle forme: 


L=L,— K, nM? 
L—VIi—kiwMW 


dove L, è il coetficiente d'autoinduzione del primario, K, e K, sono 
delle costanti, M è il coetficiente d'induzione mutua dei due circuiti 
e n la frequenza delle oscillazioni. — 

Vediamo cioé ehe nella formola di risonanza dobbiamo mettere, 
al posto del coetficiente di autoinduzione un valore minore e che 
diminuisce coll'aumentare della fre- 
quenza e coll'aumentare dell'azione 
dei cireuiti vicini, che possiamo con- 
siderare come rappresentata da M. 
Se ne deduce subito una varia- 
zione della frequenza in dipendenza 
“da C e da L diversa da quella data | 
dalla formola di risonanza e piü fig 2 
in accordo coi risultati di alcuni 
sperimentatori, i quali probabilmente si trovavano nelle condizioni 
del caso ora considerato. | 

Piü generalmente peró si puó esaminare l'effetto di reazione di 
un sistema secondario sul Duddell, serivendo le equazioni dei due 
circuiti sotto la forma che si adopera, per esempio, nello studio dei 
trasformatori Tesla, cioè ponendo le relazioni: 


di di dV 
VTL i g 9 : ] E 
di, di aV 
Vit Li gt M9 I Ci 


e supponendo C, C, L, L, M costanti e i — I sen 2z nt. 
Da questo sistema si deduce (33): 


244 N on 
"eso SGOILI. mb o eet GE, Cs La) T4664 | 


Oltre ad una differenza, che puó essere considerevole, nel periodo 
di oscillazione da quello dato dalla ordinaria equazione di risonanza, 
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osserviamo dunque che si producono o si possono produrre due si- 
stemi sovrapposti di oscillazioni di periodo differente, e ciò anche se 
i periodi propri dei due circuiti sono uguali, cioè C, L, = C, L,. E 
anche questo, oltre a quanto abbiamo già visto, puó contribuire nel 
cireuito Duddell a dare all'onda una forma diversa dalla sinusoidale, 
e quindi ad influire sul risultato di alcune misure. Quando però 
l'accoppiamento dei due sistemi sia molto imperfetto, cioè sia M pic- 
colo, ognuno dei due circuiti vibrerà nel suo periodo proprio con 
perturbazioni di periodo differente affatto secondarie: 

L'equazione di risonanza ora vista non è che un caso particolare 


di quella antecedente f idQ — 0 e corrisponde ad una ripartizione 
dell’energia fornita dall'areo, non solo nelle perdite ohmiche nel cir- 
cuito Duddell, ma anche nei circuiti vicini. Si ha cioè una vera ir- 
radiazione di energia. 


Visto così come parte dell’energia prodotta sotto forma di cor- 
renti alternative nel circuito Duddell possa irradiarsi e trasportarsi 
in altri circuiti, viene naturale di domandarci se le rapide variazioni 
elettromagnetiche in esso prodotte possano utilizzarsi per ottenere 
segnali a distanza, in particolare per la telegrafia senza fili. 

‘Esamineremo quindi questa possibilità, al solo scopo però di ve- 
dere nei suoi tratti generali come dovrebbe intendersi una trasmis- 
sione di questo genere e quali potrebbero esserne le speciali carat- 
teristiche, senza dissimularci che numerose e svariate difficoltà si 
dovrebbero superare per giungere ad una pratica attuazione. 

Ad una possibile applicazione di questo genere in scala ridotta 
accenna lo stesso Duddell, ma a scopo più che altro dimostrativo. 

Alcuni esperimenti in questo 
senso sono pure stati fatti da 
Wilson ed Evans (34), con una 
disposizione come quella in fig. 3, 
dove T è un telefono il quale, per 
mezzo d'un elettromagnete M 
agisce sull'arco A alimentato da 
una batteria B di accumulatori. fig3 
Il rocchetto P funzionava da tra- 
smettitore ed il ricevitore era costituito da altro rocchetto simile, 
in circuito con un telefono. 

Si poteva così trasmettere la voce, ottenendosi una vera telefonia 
senza fili, ma la distanza in tal modo raggiunta non era e non po- 
teva essere che assai limitata, in causa della poca energia disponi- 
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bile e specialmente in causa della poca attitudine di un simile cir- 
cuito a funzionare da trasmettitore. Inoltre il circuito di Wilson ed 
Evans, sebbene utilizzi le proprietà dell’arco parlante, non è del 
tipo Duddell, e le oscillazioni non vengono generate in esso, ma 
indotte dall'azione del circuito comprendente il telefono, sull'arco. 

Del resto neppure il circuito Duddell, usando un rocchetto in 
serie direttamente come trasmettitore, è atto ad una trasmissione 
etficace, giacchè esso costituisce un risonatore se non assolutamente 
perfetto (come abbiamo visto) pur sempre troppo perfetto per il 
nostro scopo, e quindi poco atto ad agire su circuiti riceventi. La 
massima parte dell’energia comunicatagli viene infatti generalmente 
dissipata in esso, invece di venire irradiata. 

Possiamo vedere ora quali mezzi cì si presentino per rimediare 
a questi inconvenienti e rendere il circuito Duddell atto ad una 
trasmissione a distanza. 

Anzitutto, come Duddell stesso osserva, si possono usare parecchi 
archi disposti in serie, per ottenere maggior potenza nel circuito de- 
rivato del condensatore. Usando infatti, come ordinariamente si fa, 
archi tra carboni solidi, il massimo valore di — Li ottenuto da 
Frith e Rodgers (7, 1) è stato di 2,4 olim, e questo sarebbe quindi 
il limite della resistenza nel circuito derivato se l’energia è dissipata 
solo in esso, oppure la sua «resistenza equivalente » quando parte 
dall'energia venga irradiata, potendosi in tal caso chiamare « resi- 
stenza equivalente » quel fattore che moltiplicato per il quadrato 
dell’ intensità efficace dà l'energia disponibile. Prendendo ad esempio 
i dati di un caso esposto dal Duddell, possiamo supporre la resi- 
stenza ohmica uguale a 0,4 ohm, la corrente nel circuito derivato 
uguale a 4,5 amp; allora se la resistenza equivalente è 2,4 ohm, la 
energia disponibile da irradiare può raggiungere (2,4 — 0,4) X 4,5? — 
— 40 watt. 

Quando invece gli archi in serie fossero, per esempio, 10 e lin- 
tensità efficace uguale a 15 (come puó faeimente ottenersi anche 
con grandi frequenze dell'ordine di 100,000 al secondo, opportune 
per una buona irradiazione) si avrebbe, supponendo uguale a prima 
Ja esistenza del circuito derivato, 9,6.X 15? =~ 2170 watt dispo- 
nibili da irradiarsi. Con capacità piccole e con la disposizione usuale 
del circuito Duddell questa energia corrisponderebbe, con grandi 
frequenze, ad una enorme differenza di potenziale ai capi del con- 
densatore. 

L’uso di un sistema di archi in serie (o anche in parallelo per 
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aumentare l’ intensità) può presentarsi come poco pratico, allo stato 
attuale della tecnica in proposito, giacchè, data la estrema sensibi- 
lità dell'arco sarebbe difficile mantenere quella regolarità che è in- 
dispensabile per un buon funzionamento. Non è però troppo ardito 
supporre che da questo lato si possano realizzare notevoli perfezio- 
7 
namenti, aumentando il valore assoluto del rapporto Di e facendo 
una opportuna speciale scelta degli elettrodi e della lunghezza del- 
l'arco. L'arco chiuso potrebbe probabilmente usarsi con vantaggio, 
e così pure per la sua grande regolarità presenta molta probabilità 
di riuscita l’arco a vapori di mercurio di Cooper Hewitt (35, 36) re- 
centemente usato come valvola elettrica (37, 38), o anche, opportu- 
namente disposti, i tubi a gas rarefatti, con cui Righi (39), mediante 
l'uso del circuito Duddell, ha riprodotto fenomeni sonori analoghi a 
quelli dell’arco. 

Del resto può darsi che le valvole catodiche (di Villard ed altri) 
(40 a 42) o le valvole elettrolitiche (di Graetz, Pollak, Nodon, ecc.) 
(44 a 65) possano pure utilizzarsi per l’eccitazione del circuito Dud- 
dell o di circuiti simili, e in generale potrà servire qualunque di- 

l dV 
da < 0 

Non basta però aumentare l’energia possibile per la trasmis- 
sione,- bisogna poterla irradiare beni, e il circuito Duddell, come 
tutti i buoni risonatori, anzi appunto per questo, è un pessimo ra- 
diatore. 

Possiamo perciò utilizzarlo soltanto per la produzione di onde 
elettromagnetiche, accoppiandolo ad un altro circuito opportuno ca- 
pace d'irradiarle, costituendo così uno dei cosiddetti sistemi misti o 
accoppiati. 

Il circuito Duddell avrebbe così una parte analoga a quella che 
circuiti oscillatori chiusi di varia disposizione (e particolarmente il 
circuito Tesla) hanno nei sistemi misti usati con ottimo successo da 
Braun (66 a 69), da Marconi (70), da Lodge e Muirhead (71, 72), e 
analoghi a disposizioni adottate da Lecher (73, 74, 75) e da Blon- 
dlot (76 a 90, 28). 

In serie col circuito Duddell potrebbe essere, ad esempio e come 
caso piü semplice (fig. 4), il primario di un trasformatore, di cui il 
secondario fosse collegato da un lato a terra e dall'altro ad un'an- 
tenna. 

Questo secondo circuito (che potrebbe essere o no in accordo col 
periodo del Duddell) avrebbe un grande smorzamento, cioè sottrar- 


sposizione che soddisfi alla relazione sopra vista 
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rebbe energia dal circuito Duddell ad ogni oscillazione e la irra- 
dierebbe in modo assai pronunciato e conveniente per una trasmis- 
sione di segnali. 

Sotto questa o analoga forma il circuito Duddell potrebbe dive- 
nire elemento Pregueremno per la telegrafia senza fili, preziosissimo 
! in quanto ci fornisce moda di avere delle 

onde con smorzamento nullo, opportune 
per ottenere una perfetta risonanza ; quin- 
di una buona scelta dei segnali e molte- 
plicità di trasmissioni, come pure una 
maggiore distanza a pari intensità delle 
onde irradiate. 

La formola di Bjerknes (80 a 88) che 
dà l'ampiezza massima M delle oscillla- 
zioni di potenziale nel risonatore o rice- 
vitore e nelle condizioni usuali di tras- 

! missione, dà infatti: 


A ht 
M= uU 


dove A è un fattore d'intensità, h, e ^, sono i decrementi logarit- 
mici del vibratore e del risonatore. Anzi nel caso nostro essendo 
h, = 0 sarebbe M — o, senonchè si comprende come si tenderà in- 
vece ad un valore limite corrispondente all'equilibrio fra l'energia 
che il risonatore riceve, quella che in esso si consuma e quella che 
da esso viene a sua volta irradiata (89, 90, 91). 

Si vede in ogni modo che a parità di eccitazione si avrebbe 
per .M un valore elevatissimo; e questo aumenterebbe molto il co- 


siddetto rappor to di sensibilità, cioè i lrapporto se dove M' è la 


analoga ampiezza massima nel caso della dissonanza. Aumenterebbe 
quindi anche in modo notevolissimo il numero delle lunghezze d’onda 
disponibili per corrispondenze distinte, a parità di limiti di fre- 
quenza e a parità di sicurezza o segretezza di queste corrispondenze. 
Sarebbe facile vederlo in modo analogo a quello seguito da Wien 
(92, 93) in uno studio recente sull’impiego della risonanza nella 
telegrafia senza fili, ed al quale possiamo perciò riferirci. 

E qui osserveremo come non è solo col circuito Duddell che si 
possono ottenere delle onde a smorzamento nullo. Ad esempio si 
possono avere delle oscillazioni continue di periodo abbastanza 
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rapido, producendole direttamente con un alternatore a poli mul- 
tipli; Tesla (94) già raggiunse così le 15 e 20 mila alternazioni al 
secondo, più recentemente Wien (95) pure arrivò a 17,000 oscilla- 
zioni (però debolissime e solo rinforzate con disposizioni di riso- 
nanza) e in alcuni tra gli ultimi suoi importantissimi brevetti anche 
Fessenden (96) accenna all'uso d'un alternatore per 50,000 periodi 
al secondo. Altra maniera è quella di usare indirettamente (per 
esempio, nel primario di un trasformatore) un arco soffiato con aria 
o CO, o con un campo magnetico o altrimenti (97 a 103); Blondel (100) 
ottenne còsì 3 o 4 mila intermittenze; Abraham (101) 100,000; questo 
metodo usó Elihu Thomson (97, 98) per le sue esperienze su cor- 
renti ad alta frequenza ed esso é stato pure usato, dicesi, da Mar- 
coni, per esempio alla stazione di Poldhu. 

È facile vedere come con questo ultimo metodo, per rendere la 
scarica oscillante o no, dovendosi manovrare delle valvole o cam- 
biare la direzione dei getti d’aria (102), secondo almeno i brevetti 
e le notizie che si hanno, la velocità di trasmissione dei segnali 
debba essere forzatamente limitata. 

Però non dovendosi interrompere le scariche, ma solo alterarne 
la natura, abbiamo già un notevole progresso sulle primitive dispo- 
sizioni nelle quali si doveva interrompere una corrente d’ intensità 
spesso assai notevole; progresso ancor più sensibile in altre più 
recenti disposizioni di Fleming (104), adottate dalla « Wireless Tele- 
graph Company ». 

Meglio ancora sarebbe poter conservare sempre, durante una 
trasmissione, le oscillazioni e variare l’accordo di tutto o parte del 
sistema trasmettente col ricevitore; ad un tale sistema, usato anche 
da Ascoli (105) in alcune interessanti esperienze dimostrative davanti 
alla nostra Associazione, accennano ancora i brevetti Fessenden (96), 
ma non si ha notizia che sia stato messo in opera. 

Nel caso del circuito Duddell questo sistema di trasmissione 
sarebbe particolarmente vantaggioso perchè (come abbiamo visto), 
causa lo smorzamento nullo, basta variare anche di poco il periodo 
delle oscillazioni per ottenere una grande diminuzione nell’effetto 
sul ricevitore o sui ricevitori. 

Le curve di risonanza(fig. 5), che danno il valore di M nel risona- 
tore in funzione del periodo n di oscillazione di questo, hanno infatti 
un andamento come nella curva tratteggiata, cioè in corrispondenza 
della risonanza n, un massimo non molto pronunciato; quando 
invece il decremento logaritmico vada diminuendo, non solo 8° in- 
nalza il valore massimo, ma specialmente la curva assume una forma 
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sempre più acuminata, si ha cioè un massimo pronunciatissimo, 
come in figura nella curva a tratto continuo. 

Analogo risultato si avrebbe quando invece di considerare l’am- 
piezza massima M delle oscillazioni 
di potenziale nel ricevitore, si con- l 
siderassero quelle d’intensità (de- l 
tector magnetico), oppure l’effetto 
integrale delle une o delle altre, 
come sarebbe il caso se in luogo 
di un coherer (o eventualmente di 
una distanza esplosiva), si usasse 
un ricevitore elettrometrico o ter- 
mico. 

Nel circuito Duddell la segnala- | n, n. 
zione a mezzo di variazioni di fre- fig.5 
quenza potrebbe quindi farsi, meglio 
che cogli altri sistemi, senza pericolo che gli intervalli nella trasmis- 
sione corrispondano a segnali i quali possano per errore essere rice- 
vuti da altre stazioni. 

Una tale variazione di periodo potrebbe ottenersi variando l’au- 
toinduzione del circuito Duddell con l’inserire più o meno spire o 
rocchetti d’impedenza in esso (Lodge) (71); oppure con lo spostare 
in esso, come Ascoli (105), dei nuclei metallici; o finalmente, come 

Fessenden (96), col variare la permeabi- 
j lità di tali nuclei, in questo caso ma- 
1 gnmetici, con una corrente sussidiaria. 

Ma anche senza ricorrere a nuclei, un 
circuito sussidiario apposito può permet- 
tercì simili variazioni di periodo. Se noi 

(fig. 6) mandiamo una corrente variabile 

o interrotta (in modo lento relativa- 

mente al periodo del Duddell) nel pri- 

mario d’un trasformatore senza nucleo, 

il cui secondario sia costituito appunto 
= . dall’avvolgimento induttivo del Duddell 
stesso, abbiamo in corri- 
spondenza delle variazio- 
ni della corrente prima- 
ria altrettante variazioni 
nel periodo di oscilla 
zione; quindi altrettanti gruppi di onde che possono essere alterna- 


| 
| 

T 
| 
| 
| 
i 
l 
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tivamente in accordo o no col ricevitore, cioè altrettanti segnali 
nella trasmissione (1). 

Supponiamo per un istante che il periodo del circuito Duddell 
lasciato a sè sia quasi in accordo (ma non perfettamente in accordo) 
con la stazione ricevente; allora se usiamo il circuito ausiliario, per 
una variazione di dato segno della corrente in esso, il periodo delle 
oscillazioni si accosterà di più alla risonanza, per una variazione di 
segno contrario se ne discosterà. Questi cambiamenti di periodo cor- 
risponderanno, come sappiamo, nel ricevitore ad una variazione 
molto sensibile nell'intensità dei segnali registrati. Adoperando 
quindi sia rivelatori magnetici (106 a 112), sia coherer a decoesione 
spontanea (113 a 118), o microfoni (119 a 125), o tubi a vuoto e 
telefoni (126 a 132), o altre disposizioni sensibili e di rapido fun- 
Zionamento, si potrà alla stazione ricevitrice seguire questi succes- 
sivi segnali del trasmettitore. 

Una disposizione di questo genere potrebbe prestarsi a una tras- 
missione rapida di segnali; forse anche sarebbero ad essa applica- 
bili sistemi analoghi al Pollak-Virág (133), o al Crehore-Squier (18 !, 
135), ottenendo una grandissima rapidità di trasmissione; e in questo 
caso al ricevitore potrebbe convenire la recezione al suono (sounder), 
o l'applicazione del telegrafono, o la registrazione fotografica, come 
appunto nei sistemi ricordati ed in altri. 

Anzi, poichè l’impiego di un circuito quale il Duddell sarebbe 
forse specialmente indicato per distanze non grandissime, il princi- 
pale vantaggio ch’esso può offrirci (oltre al permettere una perfetta 
: sintonìa coi ricevitori) sarebbe appunto 
quello di prestarsi per rapide comuni- 
cazioni. 

Possiamo domandarci inoltre se esso 
non possa permetterci anche la trasmis- 
sione a distanza dei suoni ed eventual- ' 
mente della parola articolata. In questo 
. caso, tornerebbe più opportuno variare 

ie. il periodo delle oscillazioni in modo 
diverso da quello visto poc'anzi. 
Se in derivazione sulla spirale induttiva del Duddell, o di altro 


(1) La disposizione & cui giungiamo in figura 6 riviene ad essere analoga 
& quella (fig. 7) adoperata dal Duddell (1), migliorando altra già usata da 
Simon (10) per la produzione dell'arco parlante, ed ha pure analogie con altre 
adoperate da Ruhmer (19) nelle esperienze sulle fiamme parlanti. 
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circuito oscillatorio, si pone una resistenza ohmica (fig. 8) si dimo- 
stra (136 a 141) che il periodo proprio del sistema varia in relazione 
con questa resistenza. La variazione segue una legge analoga a quella 
della curva in figura 9; cioè fino a un certo valore di 7 la scarica 


jig felo lolo po [e] 


non è oscillante, poi crescendo r lo diventa e aumenta a mano a 
mano la frequenza d’oscillazione fino a un massimo, dopo il quale 
torna a diminuire per tendere finalmente verso un limite finito n,. 
Supponiamo ora di tenerci nel primo tratto di curva e di pro- 
durre le variazioni di resistenza (fig. 10) a mezzo d’un contatto 
microfonico posto, come si disse, 
in derivazione rispetto alla spi- ' 
rale induttiva del Duddell e co- 
mandato dalle vibrazioni sono- 
re (1). Otterremo così delle varia- 
zioni corrispondenti nel periodo 
delle oscillazioni trasmesse e nel 
ricevitore delle variazioni pure 
corrispondenti nell’azione sul ri- 
velatore di onde. Se questo è un. 
contatto microfonico o altra ana- 
loga disposizione (per esempio 
coherer decoerente accoppiato con | 
un ricevitore telefonico) sarà pos- | ! 
sibile avere in questo in ultima 
analisi, delle vibrazioni sonore di EN > 
periodo e molto probabilmente di fi 10 
forma analoga a quelle usate al y 


uude epe o ope 


(1) La disposizione in figura 10 ha qualche analogia con altre (per esempio 
fig. 11) usate da Simon e da Ruhmer per le loro esperienze sull’arco parlante. 
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trasmettitore. Sarà cioè possibile una vera trasmissione radiotele- 
fonica. 

Si produrrà quasi certamente, è vero, una certa distorsione nel 
senso di non trasmettere perfettamente proporzionate tutte le armo- 
niche superiori (come nel caso delle trasmissioni telefoniche ordi- 
narie a grande distanza o sottomarine); ma dato il meccanismo, per 
così dire, della trasmissione, non è 
escluso che la stessa parola articolata 
possa venire fedelmente riprodotta. 

Le variazioni di frequenza potranno 
anche ottenersi (e la ragione è evidente 
dopo quanto si è osservato sul periodo 
di oscillazione del Duddell), variando 
f 41 la resistenza del secondario d'un tra- 

g ' sformatore; cioè in figura 6, soppri- 
mendo la sorgente di f. e. m. e semplicemente sostituendovi una. 
resistenza variabile, per esempio un apposito microfono (1). 

In ogni caso è facile vedere come ad ogni per quanto rapida 
variazione sonora corrisponda ancora un gruppo notevole di onde 
elettro-magnetiche. Infatti, mentre la frequenza del suono nella voce 
più acuta di contralto è di 1300 vibrazioni al secondo (142, 143) e 
mentre l’armonica più alta che è il caso di considerare è nelle let- 
tere a ed e (144, 145) quella di nono ordine, corrispondente quindi 
a 11,700 vibrazioni, ognuna di queste può a sua volta comprendere 
un gruppo di almeno una ventina di oscillazioni del circuito Dud- 
dell, quali occorrono per farci sutficientemente approssimare al valore 
asintotico M corrispondente. | | 

Naturalmente queste considerazioni vanno solo intese in senso 
generale e allo scopo di vedere quali siano le possibilità che è il 
caso di ammettere, quando si usino disposizioni analoghe a quelle 
ora viste e che il circuito Duddell può probabilmente permetterci 
di effettuare. 

Non dobbiamo però dissimularci che l’uso del circuito Duddell 
sotto la forma semplice che abbiamo sinora ammessa, porterebhe. 
con sè un grave inconveniente; cioè il consumo di una grande quan- 
tità di energia. 

È del resto un difetto comune a tutti i sistemi sintonici; e se 
grandissime distanze si sono potute ottenere in radiotelegrafia, ciò. 


(1) In questo caso la disposizione è analoga alla già citata di Duddell e. 
Ruhmer (fig. 7) in cui però sia soppressa la pila. 
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è dovuto alla forma di emissione di questa energia, che è ancora 
più che altro esplosiva, per così dire. 

Possiamo persuadercene esaminando brevemente i dati attri- 
buiti (146) alla stazione di Poldhu e che corrispondono abbastanza 
a quelli d’un recente brevetto di Fleming della « Wireless Telegraph 
Company (104). à; 

L'alternatore ivi usato carica, a mezzo d'un trasformatore, ad 
una differenza di. potenziale di 20,000 volt un sistema di conden- 
satori della capacità totale di circa 1 mierofaraday. Basiamo su questi 
dati un breve calcolo. La energia comunicata al condensatore ad 
ogni alternazione risulta allora di 200 watt-secondo e se supponiamo 
150 alternazioni al secondo, la potenza media viene di 30 KW. L'al- 
ternatore impiegato è infatti di 40 a 50 KW. Ora ammettendo per 
il sistema d’antenne un decremento logaritmico di 0,20 (cifra cor- 
rispondente ai casi più comuni di antenne), il rapporto delle am- 
piezze fra due successive elongazioni è circa 1,25, cioè possiamo con 
una certa approssimazione dire che '/, della energia viene emesso 
nella prima oscillazione, mentre i rimanenti ‘/, vengono emessi nelle 
successive. Ogni gruppo di onde si compone allora di circa 20 onde 
in eui l'elongazione è superiore a '/,4 della prima; e (data l'altezza 
delle antenne di circa 70 metri) supponendo una lunghezza d’onda 
di 300 metri, cioè frequenza 10°, si vede che i singoli gruppi succe- 
dendosi a intervalli di '/,,, di secondo, sarebbero enormemente distan- 
ziati fra loro. La potenza media durante il tempo brevissimo in cui 
si mantengono le oscillazioni raggiunge allora i 


200 
Sg X 10° X 10-*= 10,000 KW; 


anzi durante la prima oscillazione l'energia emessa essendo 40 watt- 
secondi e la durata 10-° secondi, la potenza istantanea può rag- 
giungere i 40,000 KW. 

Naturalmente bisogna intendere questi dgti in senso tutt'altro 
che assoluto, tanto più mancando informazioni sicure in proposito; 
per esempio, probabilmente il decremento logaritmico del sistema 
d'antenne di Poldhu è minore dell'ordinario. Essi possono però 
mostrarci se non altro l’ordine di grandezza straordinario delle quan- 
tità messe in giuoco e che in parte spiega la grandiosità dei risul- 
tati ottenuti. 

E quest'ordine di grandezza non deve poi recare meraviglia, 
poichè il Wien (93), esaminando i dati corrispondenti a trasmissioni 
meno importanti, giunge a valori precisamente dello stesso ordine. 
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Nel nostro caso del circuito Duddell, la minore frequenza di 
oscillazione ci darebbe potenze istantanee proporzionatamente minori; 
ma non sarebbe che un vantaggio illusorio e, data la continuità della 
emissione, si giungerebbe a valori assolutamente impossibili per la 
energia da impiegarsi nella trasmissione, quando la distanza fosse 
alquanto rilevante. Però, mentre noi abbiamo finora supposto come 
circuito radiante una semplice antenna con grande smorzamento 
(per esempio, decremento logaritmico 0,20), possiamo invece senza 
inconveniente, conservando la forma aperta, adottare un radiatore 
molto meno smorzato. Per esempio, supposto n — 150,000 (lun- 
ghezza d'onda 2 km.); potenziale di carica dell'antenna V — 20,000 v; 
e C, (capacità del sistema radiante) — 4 X 107* microfaraday, cioè 
dell'ordine di grandezza ordinario, la potenza impiegata (quando si 
supponga perfettamente smorzata l'antenna) dovrebbe essere di 
12,000 KW. Ma noi possiamo dare all'antenna uno smorzamento 
minore, per esempio 1,23 X 107? 
per prendere un dato ammesso 
dal Wien nel caso di sistemi mi- 
sti a smorzamento preponderante 
(nei quali rientra il nostro); e al- 
lora solo l’ 1,5 ?/, circa dell'ener- 
gia posseduta dal sistema ra- 
. diante viene emessa ad ogni oscil- 
lazione, cioé la potenza occorrente 
non sarebbe piü che di 180 KW. 

Questo minore smorzamento si 
può ottenere aggiungendo (fig. 12) 
all'antenna un condensatore (147) 
o un apposito rocchetto d'impe- 
denza; e potrebbe convenire d' in- 
tonarlo per la frequenza di tras- 
missione, usando cioé per esso 

| delle cosiddette bobine moltiplica- 
l trici di Slaby (148 a 151) (non 
sono poi altro che risonatori uni- 
polari del tipo Oudin) (152 a 155), delle quali da Seibt, assistente di 
Slaby, è stata recentemente data la teoria (156). 

La potenza di 180 KW a cui siamo giunti come ad un caso pos- 
sibile, non ha nulla di esagerato perchè probabilmente potrebbe 
farsi corrispondere ad una rilevante distanza di trasmissione; e in 
confronto delle minori potenze medie possibili con sistemi meno 
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intonati, avrebbe il vantaggio di un funzionamento più sicuro e 
inoffensivo, e quello di permettere l’uso di trasmissioni molto più 
rapide. Del resto con archi del tipo Cooper-Hewitt sembra non sia 
difficile raggiungere fin d'ora quest'ordine di grandezza della potenza. 

Piuttosto é da osservare che una troppo forte diminuzione nello 
smorzamento del sistema radiante avrebbe per effetto d'introdurre 
nella trasmissione dei segnali una specie di costante di tempo; la 
quale, se sopra segnalazioni telegrafiche anche rapide non avrebbe 
effetto, potrebbe forse impedire o disturbare quelle telefoniche, per 
le quali abbiamo ammessa la eventualità. 

Ma non è il caso di addentrarei in troppo minuti particolari, 
mentre le stesse linee generali di un simile sistema di trasmissione 
non sono ancora state verificate dall'esperienza. 


* 
x xk 


Riassumendo quindi quanto abbiamo visto, possiamo conclude; e 
che, almeno dal lato teorico, l'uso del circuito Duddell si presenta 
come di possibile e vantaggioso impiego per la radiotelegrafia, e 
come inoltre esso ci faccia intravvedere una via per giungere alla 
telegrafia rapida e telefonia senza fili con onde elettro-magnetiche. 

Se questa eventualità dovesse avere buona riuscita, sarebbe il 
caso di osservare come il prof. Ayrton, il quale recentemente (157) 
scioglieva un inno fino troppo entusiasta all'avvenire della telefonia - 
senza fili, non pensava probabilmente che qualche passo in questo 
senso avrebbe potuto essere tentato mediante l'applicazione di quegli 
studi interessanti sull’arco voltaico, che egli stesso (158, 159) e la 
sua dotta signora, Hertha Ayrton (160, 161, 162) furono tra i primi 
ad iniziare. 


* 
* * 


La presente lettura era già pronta per essere comunicata (1) 
quando giunse in Europa la notizia che il prof. Cooper Hewitt 
aveva applicato la sua lampada a vapore di mercurio alla telegrafia 
senza fili, con buon successo. 

Non riusciva ditficile immaginare che ciò potesse essere con una 
delle disposizioni che abbiamo visto. 

E infatti secondo le informazioni dell’ Electrical World del 21 feb- 
braio (il solo periodico che finora ne parli) e benchè l’articolo rela- 
tivo non lo faccia rilevare, sembra sia precisamente del circuito 


(1) È stato poi solo confrontato col Reyval qualche dato relativo alla sta- 
zione di Poldhu. 
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Duddell che il Cooper-Hewitt si è servito. La scarica (secondo detto 
periodico) di un circuito oscillatorio è sostituita da un tubo a vapori 
di mercurio, in parallelo con un condensatore. Supposto che la sor- 
gente immediata di energia elettrica sia un trasformatore, nel secon- 
dario di questo sono in serie un condensatore e il primario del cir- 
cuito antenna-terra, il condensatore essendo shuntato da un tubo a 
vapore di mercurio. (Possiamo da queste indicazioni ricostrurre la 
disposizione in figura 13, che può considerarsi come una variante 
del circuito Duddell). Il voltaggio del secondario del trasformatore 
può essere tra 10,000 e 20,000 volt. Il vantaggio fondamentale di 
i questo interruttore (così lo chiama) 
I è l'enorme velocità d’ interruzione 
PETS | che si puó raggiungere e il con- 
| trollo assoluto di tale velocità. Inol- 
tre con opportune disposizioni e re- 
xs golazione, si può ottenere ogni vo- 
TR I) ENT luta rapidità d’interruzione. Questa 
| scarica nel vuoto non è soggetta ad 
irregolarità come quella fra elet- 
% trodi ordinari; ed è quindi possibile 
dE = creare e mantenere continuamente 
ng. oscillazioni di natura assolutamente 
definita, di cui é ovvia la grande importanza riguardo alla telegrafia 
senza fili. | 

Sembra infatti che il prof. Pupin, di cui è nota l'autorità gran- 
dissima, specialmen:e per quanto riguarda le correnti oscillanti e la 
telegrafia senza fili, abbia espresso la massima fiducia nella nuova 
applicazione. 

Non é bene stabilito se l'arco del Cooper-Hewitt si comporti come 
un semplice interruttore (date le sue proprietà da poco tempo note 
di valvola catodica), oppure se agisca come un arco ordinario nel 
modo da noi accennato. Data la disposizione adottata, che è equi- 
valente a quella del circuito Duddell, la seconda ipotesi sembra 
abbastanza probabile. 

Del resto non vi è forse differenza sostanziale tra le due inter- 
pretazioni; e in un modo o nell’altro possiamo asserire che queste 
ultime notizie sono la migliore conferma delle considerazioni che 
abbiamo fatto sulla possibile applicazione dell’arco e del circuito 
Duddell alla radiotelegrafia. 
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L'UFFICIO NAZIONALE DELLA PROPRIETÀ INDUSTRIALE 


CONFERENZA 
e proposte fatte dall’ Ing. Mario Capuccio alla Sezione di Torino. 


(Seduta del 23 aprile 1903). 


In questi ultimi mesi la nostra attenzione è stata richiamata 
sopra i due massimi istituti d'insegnamento tecnico della nostra 
città da discussioni sulla migliore organizzazione degli studi d’ inge- 
gneria. 

Queste discussioni resero di attualità una proposta già prima 
d'ora ventilata relativamente al R. Museo Industriale Italiano, e 
degna per la sua incontestata importanza di non flgurare seconda 
fra le riforme che possono toccare il Museo stesso. 

Su questa proposta è parso desiderabile che tutte le Società che 
compongono la nostra Federazione — fortunata alleanza che vive 
e lavora in comunione di pensieri ed intenti per il bene generale — 
si unissero in una discussione comune pronunziando così un voto 
degno per la sua autorità di essere tenuto in considerazione dai 
poteri che reggono i detti istituti. 

L'argomento in esame riflette |’ Ufficio governativo che ammini- 
stra in Italia i brevetti d’invenzione e le altre forme di proprietà 
industriale, il quale costituisce presentemente una sezione del Mini- 
stero d’agricoltura, industria e commercio; esso però fu già per un 
certo tempo, cioè dal 1869 al 1884, annesso al Museo Industriale. 

La sua funzione principale si è di ricevere le domande di bre- 
vetti e marchi di fabbrica, di verificare se esse sono fatte nelle forme 
volute e di conferire dopo tale verifica gli attestati relativi. Copia 
di questi attestati e carte annesse va a mani degli interessati e gli 
originali rimangono presso l’ Utficio amministratore, il quale compie 
quindi ancora la funzione di conservare questi originali destinati 
poi a servire alla divulgazione delle invenzioni e dei marchi, ed a 
far fede nei processi ed analoghe occorrenze. 

La funzione esaminatrice dell’ Ufficio si limita essenzialmente 
agli elementi formali, essendo la nostra legge basata sul principio 


- 
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cosiddetto del non esame preventivo; peró essa assume anche in 
parte carattere tecnico per un articolo di legge che prescrive il 
rifiuto o la sospensione dell'attestato quando la descrizione non sod- 
disfa a certi requisiti, dando così luogo ad un apprezzamento tecnico. 

La questione che si presenta è la seguente: se convenga che le 
funzioni ora dette vengano disimpegnate da una sezione del Mini- 
stero dell’agricoltura, industria e commercio, o se non sia invece 
preferibile per esse un istituto scientifico-industriale-commerciale del 
tipo del nostro Museo. | 

Veramente tale questione può dirsi che è già sfata discussa e 
risolta da molto tempo, fuori del nostro paese, e nel nostro paese 
stesso. La stessa legge nostra la quale venne accuratamente studiata 
e discussa ai tempi di Cavour sulla traccia delle migliori leggi estere 
preesistenti, accenna alla separazione di questo Utticio dal Ministero, 
ed infatti in corso di tempo, quando cioè il Museo Industriale, per 
la riforma operatavi dal Minghetti nel 1869, assunse importanza 
sutficiente per addossarsi tale incarico, l’ Ufficio brevetti venne pre- 
cisamente atfidato ad esso. I motivi della scelta di questo Istituto 
sono chiaramente riassunti, ed in termini affatto persuasivi, nelle 
frasi seguenti della relazione Minghetti: 
© «....Se il Museo Industriale di Torino dev'essere il centro indu- 
« striale di tutta Italia, quasi fuoco donde irraggia calore e si dif- 
«fonde per la penisola, molto acconciamente mi parve che dovesse 
«collocarsi in esso l’ Utficio delle privative industriali, dei marchi 
«e segni distintivi di fabbrica e dei modelli industriali. Già nella 
«legge 30 ottobre 1859 si indicava la separazione di questo Ufficio 
«dal Ministero; nondimeno nel 1862 vi fu congiunto e poi con esso 
«trasferito a Firenze. Io non esito a mandarlo nella propria sede, 
« vincendo le difficoltà che per avventura potessero sorgere da una 
« poco profonda considerazione dei servigi pubblici ». 

Come vediamo, Minghetti parlava del Museo come della propria 
sede dell’ Utficio dei brevetti e riconosceva fin d'allora che l'annes- 
sione di questo ad un Ministero era un errore dovuto a imperfetta 
conoscenza della questione. 

Dopo ciò si sarebbe quasi tentati di considerare questa questione 
come risolta e di ritenere una ulteriore discussione in proposito 
come superflua ed inutile. 

Disgraziatamente però siccome le cose non sono più dove le 
aveva volute Minghetti, dobbiamo adattarci a rifarci da capo e a 
ridiscutere, nella speranza di poter ritornare dove si era e dove si 
sarebbe dovuto rimanere. 
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L'argomento di cui ci occupiamo non è purtroppo di carattere 
matematico, e quindi non di quelli suscettibili di una materiale 
dimostrazione. Noi ingegneri e tecnici, trattandolo, siamo costretti 
a seguire un metodo diverso dal nosiro abituale consistente nella 
applicazione di principi precedentemente dimostrati o di formole 
che ci fanno, per così dire, vedere la verità. Però vi sono delle 
cose che senza vederle si sentono, e queste non sono sempre le meno 
esatte. Io sono persuaso che se si trattasse di dimostrare che un 
medico non è la persona più adatta per progettare un motore, pochi 
si sentirebbero il coraggio e la volontà di affrontare una disserta- 
zione su tale tesi. Probabilmente ognuno si limiterebbe ad affermare 
semplicemente che è così, perchè un medico non è fatto per i motori. 
E questa sarebbe veramente la risposta al caso nostro: un Mini- 
stero non è fatto per la proprietà industriale. 

La proprietà industriale risulta da un assieme di postulati, di 
principî, il contenuto dei quali è in parte legale, in parte tecnico, 
in parte commerciale. Il Ministero ha nulla di comune con la magi- 
stratura e per la parte legale quindi non ha ragione di essere chia- 
mato; per la parte tecnica vi sono istituti speciali che rivestono 
molto più che il Ministero stesso il carattere di competenza e quanto 
alla parte commerciale si può ripetere la stessa cosa. 

Per amministrare bene la proprietà industriale ci vorrebbe un 
istituto a sè, speciale, relativamente autonomo, creato appositamente 
con certe qualità e caratteristiche le quali gli sarebbero conferite 
precisamente tenendo conto del complesso di funzioni che è chia- 
mato a compiere. Questo è l’ideale ultimo, questo è precisamente 
ciò che si ha nei paesi che in questo ramo sono più progrediti del 
nostro e gli Utfici di Londra, di Washington, di Berlino sono i veri 
modelli ai quali si deve guardare. 

L'ideale lontano deve additarci la via da seguire, non può però 
costituire l’oggetto immediato dei nostri voti; contentiamoci quindi 
di esaminare le qualità degli uffici esteri ora nominati e guardiamo 
fino a qual punto possiamo avventurarci ad imitarli per un primo 
passo. I primi pregi di questi istituti sono una certa autonomia, la 
stabilità e la continuità le quali fanno sì che essi gradualmente 
vengono a formarsi una tradizione, ad avere una coscienza, una 
intelligenza, direi infine una personalità propria. Essi diventano isti- 
tuti a cui si guarda con fiducia perchè la loro costituzione fissa, il 
loro passato ci permettono di farci di loro un’idea esatta, perma- 
nente, di comprenderli come comprendiamo un uomo d’ intelletto e 
di coscienza che è sempre uguale, che è coerente a sè stesso, che 
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ragiona sempre ad un modo e del quale possiamo a priori avere in 
ogni caso nuovo un concetto di ciò che saprà decidere e fare ed 
infine che si è acquistata quella riputazione per cui esiste una ten- 
denza generale a rispettare i suoi consulti, anche da coloro che non 
possono approvarli. 

Creare un istituto simile, completo, specializzato per la proprietà 
industriale non è cosa da pensarci per ora. Le tradizioni non si 
improvvisano, la coscienza del nuovo istituto non potrebbe crearsi 
con esso, ma si rivelerebbe essa col tempo e non sappiamo in che 
modo. E l’esperimento a un tal rischio non converrebbe farlo. Del 
resto le ditficoltà materiali di una simile creazione ci dispensano 
dal discutere se essa sarebbe o no, per ora, conveniente. 

Scartata la soluzione della creazione a nuovo completa, rimane 
un’altra che si avvicina ad essa. Cioè costituire un utticio analogo 
a quello ora esistente, concedergli un certo grado di autonomia pro- 
pria ed annetterlo ad un istituto maggiore che ne abbia, per così 
dire, una tutela generale e che possa esso per la sua costituzione, 
per le sue tradizioni, garantire che il nuovo pupillo avrà ed acqui- 
sterà sempre in grado maggiore quelle qualità che gli sono neces- 
sarie ed il completo raggiungimento delle quali gli permetterà col 
tempo di sciamare, di costituirsi a sè forte e ben educato e di lavorare 
indipendente a fianco dei suoi fratelli maggiori delle altrenazioni. 

Bisogna pensare che l’utficio della proprietà industriale di una 
nazione è il punto dove convergono tutti i lavori, dove si risolvono 
© si studiano tutte le questioni, dove si vedono, o si dovrebbero 
vedere, tutti gli inconvenienti che 8i connettono alla pratica e alla 
legislazione industriale del paese, per comprendere la elevatissima 
funzione di Stato che esso puó compiere, non come semplice ammi- 
nistratore di ciò che c’è, ma come consulente su ciò che deve farsi. 

Si può credere che una tale funzione possa essere esercitata da 
un ufficio che è una semplice sezione, e che fra le sezioni si può 
dire, senza la minima intenzione d'offendere alcuno, che è la cene- 
rentola del Ministero dell’agricoltura, industria e commercio? Non 
80 se si troverà qualeuno che voglia rispondere affermativamente. 

Abbiamo visto che uno dei requisiti principali di questo istituto 
dovrebbe essere la stabilità e la continuità, ed a questo proposito 
ha risposto l'ingegnere Barzanó nella sua relazione al Congresso 
degli Istituti industriali e commerciali con una postilla molto istrut- 
tiva. Questa postilla c'insegna che l’ Ufficio della proprietà indu- 
striale nel Ministero venne traslocato cinque volte, nello spazio di 
circa dieci anni, vagando continuamente, con brevi soste e riposi, 
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fra le varie sezioni della I e III Divisione. E queste peregrinazioni 
che diremo così cicliche, perchè ogni tanto si chiudono su sè stesse 
con un lavoro negativo che i miei amici elettricisti potrebbero chia- 
mare d'isteresi, sono probabilmente destinate a continuare indefini- 
tamente. Che cosa ci dicono queste peregrinazioni? Che le si pro- 
vocano per migliorare il servizio della proprietà industriale? Questo 
no certo, perchè il ritorno periodico allo stesso punto ci dimostra 
meccanicamente il contrario. Esse dimostrerebbero piuttosto che l'Uf- 
ficio della proprietà industriale è considerato come uno dei tanti 
utfici mansueti che si possono subordinare alle ambizioni di altri 
colleghi burocraticamente più importanti, oppure come uno dei tanti 
elementi che sono suscettibili di soddisfare desiderî, esigenze, magari 
capricci speciali di qualche alto funzionario, infine esse dimostrano 
che l'istituto della proprietà industriale nella sua attuale sede non 
è compreso per quello che è. 

Bisogna infine pensare a questo. Che un’istituzione di pubblica 
‘utilità — nella quale e grazie alla quale si creano e si agitano innu- 
merevoli interessi tutti cooperanti al bene della nazione — avrà il 
massimo potere di perfezionarsi quando il maggior numero di per- 
sone avrà il modo di studiarla, esprimere su di essa opinioni, desi- 
derî o consigli, di contribuire infine, con la sua opera varia collet- 
tiva, alla vita ed allo sviluppo della istituzione stessa. Ora bisogna 
riconoscere che, disgraziatamente, i Ministeri, come si può dire tutte 
le gerarchie o burocrazie organizzate, sono istituti estremamente 
chiusi alla vita esterna. Tendono a costituirsi in una specie di ari- 
stocrazia e se non sono sempre tetragoni, se anzi sono molto deboli 
qualche volta di fronte ad influenze piccine, politiche o non, che si 
agitano intorno a loro, si può dire per contro che sono per lo più 
d'una resistenza granitica alle influenze salutari che potrebbero 
venire esercitate dagli studi, dalle opere, dalla vita, infine, di per- 
sone e di collettività intelligenti e colte che hanno il torto di essere 
estranee alla loro gerarchia. Ed a questo proposito un mio egregio 
e stimato collega potrebbe informarci che un alto funzionario del- 
l'attuale Utficio della proprietà industriale ha dichiarato che gl'inge- 
gneri i quali per professione studiano i diritti degli inventori e ne 
curano l'applicazione dovrebbero essere tenuti in nessun conto 
quando si esprimono in materia di legislazione o di pratiohe di bre- 
vetti, perché si devono considerare come parti interessate. Ed ecco 
appunto, come dicevo, l'alta aristocrazia burocratica che avoca a sè 
esclusivamente ogni e qualsiasi competenza a discutere e fare in 
materia di proprietà industriale. 
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Ed a provare che non solo manca il desiderio di approfittare: 
degli studi altrui, ma se ne ha invece quasi terrore, basta il dire 
che l’attuale nostra Amministrazione arriva ad ostacolare la pubbli- 
cazione di studi scientifici sopra riviste scientifiche, se esprimono: 
pareri contrari ad opinioni o deliberazioni da essa emanate. Piut- 
tosto che accettare una discussione pubblica disinteressata e se- 
guirla con attenzione per ricavare da essa gli elementi della verità, 
si preferisce troncarla all'inizio, e nel silenzio imporre la propria. 
opinione se non il proprio capriccio. Ed abbiamo visto al Congresso: 
internazionale ultimamente tenutosi a Torino discutersi un impor- 
tantissimo punto di diritto internazionale, sul quale i congressisti. 
vennero ad un’interpretazione che si concordò in un voto unanime- 
mente accettato. La nostra Amministrazione, che pure era rappre- 
sentata al Congresso, non interloquì,. non oppose considerazioni che 
valessero a giustificare un suo eventuale differente modo di vedere, 
lasciò che il voto passasse all’ unanimità, ma alla prima occasione 
prese disposizioni radicalmente opposte al voto emesso mostrando 
così di ritenere che gli studi e le opinioni fuori della sua cerchia 
non la riguardano. 

Qualcuno potrà dire tuttavia che, dal momento che nel 1884 si 
volle togliere l’ Ufficio brevetti al Museo qualche ragione ci deve pur 
essere stata per farlo. E la ragione, è doveroso riconoscerlo, ci fu. 
Il trasporto venne utficialmente motivato come un adempimento. 
degli obblighi contratti dall’ Italia di fronte all’ Unione internazio- 
nale per la tutela della proprietà industriale. E a questo proposito. 
mi viene opportuno rammemorare un fatto recente, la soppressione 
della Fabbrica d'armi di Torino. Questa soppressione, lo ricordiamo. 
tutti, fu motivata dicendo che, dato il piccolo numero di operai che 
vi lavoravano, non conveniva tenerla aperta. Se poi si domanda 
perchè il numero degli operai venne diminuito, non si trova che una. 
risposta, e cioè che la loro diminuzione era necessaria per giustifi- 
care la soppressione della Fabbrica. Il che prova che le motivazioni 
ufficiali ci sono sempre e prova anche quanto sia grande talora il 
loro valore. Nel caso nostro il fatto si è che la Francia ultima- 
mente per mettersi in regola con le stesse prescrizioni della Con- 
venzione internazionale, deliberava di togliere l’ Utficio brevetti dal 
Ministero di agricoltura, industria e commercio e di annetterlo al. 
Conservatorio d'arti e mestieri, istituto perfettamente analogo al 
nostro Museo Industriale. La motivazione ufficiale del trasporto 
del 1883 non ha, come si vede, alcun fondamento. Il trasporto. 
avvenne per puro spirito di accentramento, a meno che non ci fos- 
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sero delle ragioni speciali, di quelle che al pubblico non vengono 
sempre comunicate. 
$ x 

Peró io avrei torto iniziando una discussione come quella di 
stassera, che dev'essere prima di tutto serena, ad assumere un tono, 
che potrebbe sembrare polemico contro l'attuale Amministrazione. 
Tuttavia noi abbiamo l'abitudine di considerarci qui quasi come in 
famiglia, nel seno della quale si può parlare come non sempre si 
parlerebbe fuori, e lor signori vorranno perdonarmi se, costretto da 
necessità professionali ad urtarmi talora contro ditficoltà ed incon- 
venienti che discendono dall'Amministrazione attuale non ho saputo 
trattenere un piccolo sfogo personale. Ho fatto come facciamo un po’ 
tutti quando qualche cosa ci va a rovescio e che cerchiamo subito 
un colpevole sul quale smaltire la nostra contrarietà; e il colpevole lo 
troviamo sempre, reale od immaginario, perché ci tranquillizzerebbe 
meno l'ammettere che i nostri contrasti ei derivano da cose, incapaci 
di raccogliere i nostri risentimenti, piuttosto che non da uomini. 

I Ministeri sono quello che sono, e una critica della loro opera, 
questa sera, è superflua; se la proprietà industriale non è bene 
amministrata, il torto non è di alcun ministro o Ministero, il torto 
sta nelle cose, il torto sta nel fatto che l’ Utficio della proprietà indu- 
striale dov'é non è al suo posto. Ed è su ciò che dovremmo essere 
tutti d’accordo, privati cittadini, ministri e impiegati dei Ministeri. 

Ho già detto come e perchè l’ Ufficio della proprietà industriale 
dovrebbe annettersi, pur conservando un certo grado di autonomia, 
ad un istituto superiore presentante i caratteri dominanti di stabi- 
lità e di continuità. Oltre a tali caratteri, quali altri dovrebbe avere 
quest’ istituto? Anche qui la risposta è facile. Dato che P istituto 
maggiore deve tutelare, deve dirigere l’istituto minore, indirizzan- 
dolo in modo che esso venga a costituirsi col tempo una tradizione, 
una coscienza, una personalità propria, risulta necessario che l’isti- 
tuto maggiore abbia esso stesso la capacità di comprendere il minore, 
di sentire esso stesso prima ciò che l’altro dovrà assimilare poi. 
Occorre cioè che i due istituti abbiano al massimo grado possibile 
atfinità fra di loro. Ora noi abbiamo visto che la proprietà indu- 
striale è costituita da elementi legali, tecnici, commerciali, e la 
ricerca nostra deve quindi farsi fra istituti che rivestano in tutto 
od in parte queste forme. 

Istituti legali non ve ne sono, o almeno io non ne saprei imma- 
ginare alcuno. D'altra parte qualora si dovesse scegliere fra un isti- 
tuto di carattere legale ed uno di carattere tecnico, non potendosi 
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naturalmente sceglierli tutti e due, quello tecnico dovrebbe avere 
la prevalenza perché, e su ciò credo d'accordo anche i nostri col- 
leghi avvocati, nelle invenzioni l'elemento sostanziale o tecnico è 
appunto prevalente. 

Abbiamo noi istituti di carattere tecnico nelle condizioni esposte ? 
Questa domanda è, fra noi, oziosa. Tutti sappiamo che il Museo 
Industriale si direbbe creato appositamente ed ora che si sta elabo- 
rando il progetto di un grande Politecnico, sia che il Museo si fonda 
in un tutto unico col Valentino, sia che invece se ne stacchi mag- 
giormente, i titoli innegabili che esso ha già ora per l'adempimento 
di una tale funzione non potranno che uscirne rinforzati. Nel primo 
caso esso si eleverà, come centro di studi tecnico-scientifici, ad un 
livello non superato da alcun altro istituto; nel secondo caso esso 
accentuerà maggiormente, specializzandosi, i] suo carattere tecnico- 
industriale-commerciale e l'annessione dell’ Utticio brevetti sarà degno 
ed ultimo complemento alla sua costituzione. | 

I] Museo Industriale ha carattere scientifico per gli studi che vi 
si fanno, carattere industriale per i laboratori e le officine che in 
esso funzionano, carattere commerciale perché é esso stesso Museo 
di commercio e centro d' informazioni in questa materia. Se si pensa 
che il Museo raccoglie e classifica sistematicamente campioni di 
oggetti manifatturati in Italia conservando il nome dei fabbricanti, 
esponendo al pubblico le sue collezioni e fornendogli al riguardo le 
informazioni che può desiderare, si scorge all'evidenza che esso è 
il vero istituto chiamato a raccogliere, a conservare, a classificare i 
marchi di fabbrica che tutelano appunto in commercio quegli stessi 
campioni, quei nomi stessi che esso ha già raccolto nelle sue colle- 
zioni. Ed in queste collezioni saranno pure a loro posto i modelli 
ed i disegni di fabbrica, i modelli delle invenzioni. 

Se si considera che il Museo possiede preziose biblioteche, che 
queste biblioteche sono aperte al pubblico studioso di discipline 
tecniche, che esse sono dedicate particolarmente al numeroso perso- 
nale che frequenta l'istituto per impartire o per ricevere istruzione, 
si deve concludere che nessun istituto più utilmente di esso potrà 
conservare e classificare le descrizioni ed i disegni delle invenzioni 
che verranno a costituire un materiale scientifico preziosissimo per 
le biblioteche stesse. 

E per la funzione di carattere superiore a cui ho già accennato, 
quella per cui l'Ufficio della proprietà industriale può essere chia- 
mato a fungere da consulente dello Stato, basta pensare al ceto di 
persone che vivono nella sua vita per comprendere come tale fun- 
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zione potrebbe ditficilmente confidarsi a mani migliori. Per assimi- 
lare, per comprendere la vita di un istituto intimamente, tanto da 
poter un giorno dare sicuri consigli riguardo ad esso, occorrono 
doti e attitudini speciali. Non basta vivere di un lavoro d'utficio 
materiale, consuetudinario; bisogna avere qualche cosa di diverso, 
aver la passione dello studio, delle ricerche, l’abitudine di approfon- 
dire le questioni e di esaminarle con concetti vasti, larghi, derivati 
da ampia conoscenza di materie attini, la capacità infine di discer- 
nere nella questione sviscerata quale è la soluzione vera. 

Ora questo lavoro eminentemente intellettuale si fa, come sap- 
piamo, precisamente e solamente nella vita degli istituti scientifici 
superiori. L'Amministrazioue della proprietà industriale non sarà, è 
vero, confidata al Collegio dei professori dell’ istituto, ma ciò non 
toglie che lo stesso utfieio annesso e sorvegliato in un tale istituto - 
non potrà sottrarsi alla potentissima forza dell’ambiente, non potrà 
non sentire pur esso lo spirito che lo informa e dovrà sotto l’infiusso 
dell'istituto maggiore esso stesso formarsi e modellarsi. 

Ed al suo perfezionamento dovrà necessariamente concorrere la 
opera collettiva degli studiosi che convengono abitualmente negli 
istituti tecnico-scientifici, nelle loro biblioteche, alle loro riunioni, i 
quali saranno portati per necessità ad interessarsi di una cosa che 
vedono continuamente fra loro e presso di loro, finiranno per stu- 
diarla, per discuterla, criticando o lodando, ma ad ogni modo con- 
tribuendo al suo progresso. Come pure non è esclusa la possibilità 
che precisamente un corpo consultivo destinato a studiare le que- 
stioni che si affacciano in materia di proprietà industriale yenga 
istituito precisamente fra le persone di cultura e di studio che fre- 
quentano l’istituto. 

Come ho detto, il progetto d’ istituzione del Politecnico torinese 
diede occasione a questa assemblea, e ciò non perchè ]e due cose 
siano legate l'una all’altra, ma perchè lo studio dell’ una può farsi 
meglio mentre i competenti hanno già la loro attenzione applicata 
all’altra che le è atfine. Un altro fatto però aveva già determinato 
l’aprirsi della questione che ora ho trattato, la quale può conside- 
rarsi come a sè, indipendentemente «dalla creazione del Politecnico; 
e questo si è il rifiorire del nostro Museo Industriale. Sappiamo che 
questo nostro massimo istituto va da qualche anno mostrando segni 
di un’attività nuova e progressivamente crescente. Ha ampliato i suoi 
locali, perfezionato i suoi laboratori, migliorato i] suo insegnamento, 
aumentato il numero dei suoi allievi. Ha pure iniziato la pubblica- 
zione di un giornale: La Rivista tecnica, ed è precisamente questa 
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sua creatura che ha sollevato la prima voce per il richiamo dell’ uf- 
ficio che appartenne una volta al Museo, in un articolo comparso 
in essa in agosto 1901, e dalla cui firma, per quanto anonima, si 
puó dedurre che l'autore non dev'essere molto lontano dall'Ammi- 
nistrazione del Museo stesso. 

Questa voce venuta appunto nel periodo in cui i primi segni di 
una nuova vita andavano manifestandosi nell' istituto è una conferma 
della sincerità di questa vita nuova. Essa é stata come la prima 
parola di un paziente che, cessata l'influenza dell'anestetico, sente 
per la prima volta la mancanza dell'arto che durante il sonno gli 
venne amputato, e lo reclama. 

Fortunatamente per noi, il Museo come ammalato è in condi- 
zioni migliori degli uomini, l'operazione chirurgica che ha subìto 
può venire compiuta di nuovo a rovescio, e l'arto amputato gli può 
essere restituito, ed è a ciò che si deve pensare. 


EGREGI SIGNORI, 


Ho presentato loro una proposta di voto, ed ho accennato alle 
ragioni da cui tale proposta è ispirata; molto si potrebbe aggiun- 
gere prima di sviscerarla completamente, ma sarebbe presunzione 
se credessi di poter bastarvi io solo. Constato che ho avuto l’onore 
di parlare ad un’assemblea la quale radunandosi ha dimostrato il 
suo interessamento alla questione e non dubito che essa riuscirà 
con una discussione completa ad approfondirla, a vagliare tutte le 
ragioni ed arrivare ad un voto che rappresenti ciò che è richiesto 
dall’interesse generale. Mi conferma particolarmente in questa per- 
suasione il vedere fra di noi l'on. Boselli, la cui autorità e compe- 
tenza in materia non hanno bisogno d'essere affermate ora, l'avvo- 
cato Bosio, presidente d’onore dell’Associazione internazionale della 
proprietà industriale e presidente effettivo dell'ultimo Congresso 
omonimo, e gli ingegneri Barzanò e Ravizza che ci portano il pen- 
siero dei nostri colleghi di Milano e già propugnarono e fecero 
votare un analogo voto all’ ultimo Congresso internazionale per la pro- 
prietà industriale ed al Congresso nazionaie degli Istituti industriali 
e commerciali. 

La discussione di quest'assemblea sarà autorevole e persuasiva 
più di qualunque mia parola, ed io concludo ringraziando loro 
signori della cortese attenzione, più che soddisfatto da parte mia 
di aver dato occasione ad una riunione il cui lavoro non potrà a 
meno d'esser benefico pel nostro paese e per la nostra città (!). 


(') Per la discussione v. le notizie in fine a pag. 60. 
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N. 22. 


SEDUTA SOLENNE DELL’ASSOCIAZIONE 


tenuta in Roma il 7 maggio 1908 nell’aula massima del Campidoglio 
in onore di GUGLIELMO MARCONI 


Invitate dalla presidenza, intervennero le LL. MM. il Re e la 
Regina, le LL. Altezze Reali il Duca di Genova, il Duca d’Aosta, 
il Conte di Torino ed il Duca degli Abruzzi. Erano inoltre presenti 
i Ministri ed i Sottosegretari di Stato, le presidenze del Senato e 
della Camera, i rappresentanti degli alti corpi dello Stato, del muni 
cipio di Roma, dei corpi scientifici e tecnici e circa 1200 altri invitati. 

La Sezione di Milano era rappresentata dal presidente ing. Ber- 
tini, quella di Napoli dal presidente prof. Lombardi, quella di Pa- 
lermo dal presidente prof. Pagliani, quella di Roma dal presidente 
ing. Giorgi, quella di Firenze dall'ing. Martinez, quella di Torino 
dall'ing. cap. De Sauteiron; i presidenti delle sezioni di Bologna e 
di Genova, professori Donati e Rumi, inviarono telegrammi di ade- 
sione e di plauso. Erano infine presenti quasi tutti i soci della sezione 
di Roma e numerosi soci delle altre sezioni; molti altri inviarono 
lettere. o telegrammi. 


Parole del presidente prof. M. Ascoli. 


Sire, Graziosa Regina, Altezze Reali, Signore e Signori, 


L'Associazione, nel cui nome ho l’onore di parlare, sorta per 
iniziativa di Galileo Ferraris, cui l’ ingegneria elettrica deve una 
nuova èra di mirabile sviluppo, si riunisce oggi, mercè la squisita 
cortesia e la larga ospitalità dell’ illustre Sindaco di Roma, in questa sto- 
rica sede per tributare degne onoranze a Guglielmo Marconi, che aprì 
alla scienza un nuovo e più mirabile campo di applicazione. Non sono 
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trascorsi ancora sei anni dal giorno che Guglielmo Marconi venne 
in Roma dopo i suoi primi memorabili esperimenti sulla telegrafia 
attraverso lo spazio; erano allora trasmissioni a distanze che oggi 
noi chiamiamo brevi, erano apparecchi che ancora non rispondevano 
a tutte le esigenze della telegrafia pratica; tuttavia noi non esitammo 
allora a salutare il modesto e valoroso combattente, come oggi salu- 
tiamo il glorioso conquistatore. Mercè la sua fede incrollabile, che 
egli riuscì a trasfondere in tanta parte del pubblico, mercè il suo 
volere tenace e la sua operosità infaticabile, egli seppe, in così breve 
volgere di tempo, percorrere un cammino che è forse senza esempio, 
nella storia delle applicazioni scientifiche. Dove egli possa giungere 


Recto della targa d'oro conferita a Marconi 


in avvenire noi non possiamo ora prevedere; tuttavia siamo ormai 
tutti convinti che l'arduo problema, atfidato alle sue mani ed al suo 
genio, si avvierà sollecitamente e trionfalmente alla sua ultima solu- 
zione; ma l’opera sino ad oggi compiuta, anche astrazion fatta dai 
risultamenti pratici conseguiti, rimarrà incancellabile nella storia. 
della scienza ed è tale da meritare la nostra ammirazione illimitata, 
la nostra profonda riconoscenza per chi seppe portare tanto alto nel 
mondo il nome italiano. Ad affermare questi sentimenti l'Associa- 
zione elettrotecnica italiana nell'ultima sua assemblea generale, te- 
nuta in Torino nell'ottobre 1902, deliberava per acclamazione di 
conferire a Guglielmo Marconi una targa d'oro: ed io sono lieto che 
a me spetti l'onore di presentarla al nostro eroe. 
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Sire, Graziosa Regina, Altezze Reali, Signore e Signori, 


In nome dei colleghi tutti qui convenuti da ogni parte d'Italia 
a partecipare a questa solenne e memorabile riunione, io adempio 
al gradito dovere di porgere l'espressione della nostra profonda gra- 
titudine. 

Alle Maestà Vostre, che con la Loro Augusta presenza hanno 
dato novella prova di voler essere prime sempre ad incoraggiare ogni 
manifestazione di progresso civile, che torni ad onore e gloria della 
patria nostra e dei piü eletti suoi flgli; 


Verso della targa d'oro conferita a Marconi 


All'illustre rappresentante della Città Eterna, che, accogliendoci 
in Campidoglio, ha contribuito a rendere più solenne il nostro tributo 
di ammirazione; i 

A Guglielmo Marconi infine, che cortesemente accoglieva il nostro 
invito di venire tra noi a narrare la storia delle sue battaglie e delle 
sue vittorie. 

Ed ora a Lui lascio la parola. 
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CONFERENZA 


DI 


GUGLIELMO MARCONI 


SULLA TELEGRAFIA SENZA FILI 


Sire, Graziosa Regina, Altezze Reali, Signore, Signori. 


È con animo commosso che io potrò parlare alla augusta pre- 
senza di Vostra Maestà, che col Suo altissimo interessamento e col 
Suo sovrano appoggio mi ha sostenuto nel modo più potente nel- 
l’ardua via del mio lavoro, e mi ha compensato nel modo più lusin- 
ghiero per quanto ho potuto ottenere coll’opera mia, intenta a ren- 
dere pratico un nuovo e più conveniente mezzo di comunicazione 
tra gli uomini. 

È con profonda soddisfazione del mio cuore d’italiano che dopo 
molti anni di lavoro compiuto in varie parti del mondo, oggi mi 
ritrovo a Roma, nella capitale gloriosa della patria mia, dove 
principalmente si è svolta l’iniziativa dei ministri, per merito dei 
quali spero vengano assicurati all Italia i vantaggi più grandi che 
la telegrafia senza fili possa dare. 

Da quando lasciai l’Italia per esperimentare e perfezionare la mia 
invenzione di fronte alle immense distanze dell'Oceano Atlantico, in 
mezzo al tratfico attivo che si svolge fra le coste del Nord America 
e dell'Inghilterra, per le cui esigenze sono sempre più insufficienti 
i mezzi più moderni di comunicazione, è questa la prima volta che 
ho l'onore e la fortuna di dare nel mio paese una completa relazione 
del lavoro fatto da me e dai miei assistenti nel campo della tele- 
grafia senza fili. 

Nel riesaminare questa storia dovró rievocare esperienze, risultati 
e fatti in parte già resi noti; ma è per mia gioia ed orgoglio che mi 
sono riservato di dare in Roma l'affermazione del risultato pratico 
maggiore sino ad oggi ottenuto, del quale la trasmissione radio- 
telecrafica a qualsiasi distanza diventerà per l'avvenire, io spero, un 
semplice corollario. 
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I principî scientifici. 


È a tutti noto come nello studio delle forze e delle leggi fisiche 
da me applicate io abbia avuto molti precursori; ma credo pure che 
quando in Bologna nel 1895 pensai di utilizzare le oscillazioni elet- 
triche trasmesse attraverso l’etere dello spazio per ottenere un nuovo 
sistema di telegrafia, nessuno era ancora riuscito a trasmettere senza 
fili, mediante i raggi di Hertz, a vantaggiosa distanza, un segnale 
telegrafico qualsiasi regolarmente registrabile. Ed a prova di ciò è 
noto come la notizia della riuscita delle mie prime esperienze venne 
accolta, specialmente all’estero, con quasi generale ditfidenza. 

La possibilità di attivare macchine e apparecchi attraverso lo 
spazio senza servirsi di qualsiasi tangibile od artificiale conduttore 
e di obbligare questi apparecchi a fare certi movimenti dipendenti 
dalla volontà della persona che manipola gli apparecchi trasmettitori 
posti a centinaia o migliaia di miglia di distanza dai primi, si pre- 
senta certo alla mente come un risultato meraviglioso e forse mi- 
sterioso. 

Tuttavia, studiando da vicino i mezzi impiegati dalla natura 
nella trasmissione delle più grandi sue forze si trova, che, per quanto 
meravigliosa possa sembrare la trasmissione telegrafica senza fili, pure 
questa effettuasi in modo più conforme ai metodi naturali di quello 
che non succeda nell'ordinaria trasmissione telegrafica mediante i fili. 

Ed invero la telegrafia senza fili non è che una semplice conse- 
guenza dell’osservazione e dello studio dei mezzi impiegati dalla 
natura per ottenere i suoi effetti di calore, di luce, di magnetismo 
attraverso lo spazio. 

Come il calore e la luce del sole, da cui dipende la vita del no- 
stro pianeta, ci vengono trasmessi attraverso milioni e milioni di 
chilometri di spazio, come la luce delle lontanissime stelle, come le 
tante perturbazioni elettriche e magnetiche della natura si manife- 
stano a noi dopo avere attraversato le più smisurate distanze, a me 
parve che adoperando mezzi simili a quelli adoperati dalla natura 
si sarebbero pure dovuti trasmettere degli effetti a nostra volontà, 
regolarmente registrabili a qualsiasi distanza. 

Così il sistema di telegrafia attraverso allo spazio, del quale ora 
sono intento a parlare, è basato appunto su metodi atti a produrre 
e controllare certe specie di onde elettriche che sono invisibili ai no- 
stri occhi, ma sono simili alle onde luminose, per quanto differenti 
da esse rispetto al periodo di vibrazione. 


260 ATTI DELL' ASSOCIAZIONE 


La prova matematica data da Clerk Maxwell e quella sperimen- 
tale data da Heinrich Hertz sulla identità della luce e della elet- 
tricità hanno insegnato a produrre ed a rivelare tali onde, ed 
hanno reso possibile questo nuovo mezzo di comunicazione. 

I fenomeni della induzione elettromagnetica messi in evidenza 
dalle scoperte di Arago, di Faraday, di Ampère hanno già da tempo 
dimostrato come possa avvenire una trasmissione di energia elettrica 
attraverso un piccolo spazio d'aria fra un conduttore percorso da 
una corrente variabile ed un altro conduttore posto in vicinanza, 
e come tale trasmissione sia sensibile a distanze più o meno grandi, 
a seconda che la corrente del primo vari in modo più o meno rapido 
e sia messa in giuoco maggiore o minore quantità di energia. 

La spiegaz one meccanica di tale fenomeno può essere appunto 
ritrovata nell'esempio del modo con. eui viene trasmesso a maggiori 
o minori distanze il disturbo provocato nell'aria dallo scatto di una 
molla tesa, a seconda della frequenza di oscillazione della molla e 
della massa d'aria da essa spostata. 

In considerazione di ció mi é parso naturale, per ottenere una 
trasmissione di energia, disporre di correnti alternate di altissima 
frequenza e di grandissimo potenziale, cioe delle correnti simili a 
quelle prodotte dalla scarica oscillante di un condensatore. 

Sarebbe impossibile in una sola conferenza spiegare come deb- 
basi ottenere una scarica elettrica oscillante atfinchè questa produca 
onde elettriche di caratteristiche adatte alla trasmissione a grande di- 
stanza. Ricorderò solo come la grande affermazione sperimentale data 
da Hertz nel 1887 alla teoria di Maxwell abbia dimostrato che se due 
corpi metallici vengono caricati elettricamente in senso opposto e poi 
scaricati l’uno sull’altro mediante una scintilla, in certe condizioni 
possono irradiarsi nello spazio onde, di cui è possibile misurare la lun- 
ghezza, come pure di osservare i fenomeni di riflessione, di rifra- 
zione e di polarizzazione. È stato inoltre riconosciuto come Ja lun- 
ghezza di tali onde sia assai grande in confronto di quella delle 
onde luminose e come esse abbiano il vantaggio di non essere as- 
sorbite da nebbia e da molti corpi, che agiscono come ostacolo alla 
propagazione delle onde luminose. 

Ma le onde hertziane, come erano prodotte dal loro scopritore e da 
quei scienziati che hanno ripetute le sue esperienze, avevano una por- 
tata di trasmissione di pochi metri e, secondo gli studi e le induzioni 
dell’illustre scienziato tedesco, esse venivano prodotte in modo da 
rendere i loro caratteri eguali per quanto possibile a quelli delle onde 
luminose, ciò che diminuisce la loro etficacia a distanza. Fu invece 
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mio intento di seguire una via completamente opposta nella produ- 
zione di oscillazioni elettriche, e cioè io mi dedicai ad ottenere onde 
elettriche di lunghezza centinaia di volte maggiore di quella delle 
onde usate da Hertz, per poterle utilmente applicare a quanto avevo - 
di mira. 


Gli apparecchi primitivi. 


Lungo sarebbe il riprodurre qui tutta la storia, la teoria, le 
applicazioni tecniche e pratiche della radiotelegrafia; ma dalla de- 
scrizione dei miei primi apparecchi e da quella dei più moderni, dalla 
relazione dei primi risultati pratici ottenuti e da quella degli ultimi 
e raggiunti potrà essere dedotto quanto è stato 
] | fino ad oggi conseguito. 

I miei primi apparecchi erano così costi- 
tuiti : 

Il trasmettitore (fig. 1) era composto da 
un oscillatore hertziano alquanto modificato, 
del quale la caratteristica principale fu da 
me ottenuta ideando di collegare una sfera 
dello scintillatore B con Ja terra e l'altra 
sfera con una capacità elevata o con un filo 
metallico verticale 4; le due sfere B erano 
poi connesse con gli estremi del circuito se- 
condario di un rocchetto d’induzione o tra- 
sformatore C. Con tale dispositivo, quando 
la chiave di trasmissione d è abbassata, la 
corrente di una batteria di accumulatori a, 
debitamente trasformata dal rocchetto, carica 
le sfere ed il filo verticale fino a che con la 
scarica che ne sussegue viene causata una 
rapida successione di scintille fra le due sfere, producendo così quei 
rapidi spostamenti delle linee di forze elettriche avviluppanti il filo 
verticale, che sono atti a produrre onde elettriche nell’etere circo- 
stante; per tal modo il filo verticale diventa un radiatore di onde 
elettriche che si propagano attraverso lo spazio con la velocità 
della luce. 

È facile comprendere come, premendo un tasto telegrafico Murse b, 
posto nel primario del rocchetto d'induzione, per un tempo piü o 
meno lungo, possano essere emesse serie più o meno lunghe d’im- 
pulsi o di onde elettriche, le quali, se trovano entro la rispettiva 


Fig. 1 
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sfera d’azione un apparecchio ricevitore da esse influenzabile, fanno 
su di questo risentire, in modo più o meno lungo, il loro effetto, 
riproducendo così i segni corti e lunghi all’alfabeto Morse od altri 
segnali inviati da chi manipola il tasto , 
dell'apparecchio trasmettitore. . 

Il sistema ricevitore (fig. 2) consisteva i 
in una capacità elevata o in un filo me- 
tallico verticale A collegato nella sua 
parte inferiore con uno speciale tubetto T 
contenente, tra i due cilindretti, delle 
polverine metalliche sensibili alle oscil- 
lazioni elettriche (e perciò chiamato da 
alcuni occhio elettrico), secondo proprietà 
scoperte ed osservazioni fatte dall’italiano 
Calzecchi-Onesti, dal Varley, dall'Hughes, 
dal Branly e dal prof. Lodge, il quale ul- 
timo chiamó tale tubetto coherer. 

Questo tubetto, alla sua volta, era col- 
legato con un altro filo metallico messo a 
terra (E) e contemporaneamente faceva 
parte di un circuito c? contenente una pila p ed un relais o soccor- 
ritore telegrafico E (fig. 3) assai sensibile, atto a chiudere un secondo 
circuito comprendente una pila P, un interruttore a campanello m 
ed una macchina Morse M. | 

In condizioni normali i] tubetto sensibile ha una resistenza elettrica 
grandissima, e la corrente della pila non può attraversarlo per far 
agire il soecorritore e 
quindi far funzionare la 
macchina Morse e l'in- 
terruttore a martello; ma 
quando il tubetto è in- 
fluenzato da oscillazioni 
elettriche esso diventa 
conduttore, abbassando 
2 la sua resistenza sino a 

Figs 500 od anche a 1000 ohm, 

e lascia quindi passare la corrente del soccorritore che fa funzionare 
Ja macchina Morse e l'interruttore a martello, il quale ha l'utficio 
di scuotere il tubetto per fargli riacquistare la primitiva resistenza. 

Da tale disposizione consegue il pratico risultato che il circuito 
della macchina Morse è chiuso per un tempo più o meno lungo, a 


Fig. 2 
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seconda che arrivano serie più o meno lunghe di oscillazioni elet- 
triche, e cioè a seconda che nella stazione trasmittente la chiave è 
tenuta abbassata per tempo più o meno lungo in modo da ripro- 
durre le lettere dell'alfabeto in base a un ordinario codice telegrafico 
a punti e linee. 

Da questa descrizione sommaria dei miei primi apparecchi risul- 
terà come non sarebbe forse stato sutficiente di applicare le oscillazioni 
elettriche allo scopo di telegrafare attraverso lo spazio; ma che una 
innovazione semplice, ma importante, era necessaria: e questa inno- 
vazione consisteva appunto nell’adozione di un oscillatore differente 
da quello precedentemente usato dall’ Hertz, poichè l’aggiunta del- 
l’antenna e della presa di terra rende l’oscillatore atto ad irradiare 
onde elettriche di grande potenza a distanze enormemente maggiori 
di quelle fino allora raggiunte. 

Credo di non errare affermando che l’adozione delle capacità 
elevate od antenne al trasmettitore e ricevitore è stata la condizione 
necessaria ed essenziale per rendere possibile la comunicazione a 
grandi distanze mediante le oscillazioni elettriche d’alta frequenza. 


* 
* * 


Per l'applicazione pratica di questi miei primi apparecchi si 

imponeva la soluzione dei seguenti problemi: 

1° Ottenere l’indipendenza di comunicazione fra varie stazioni 
vicine; 

2° Ottenere la possibilità di trasmettere telegrammi a qualsiasi 
distanza; | 

3° Ottenere che terre e monti frapposti fra due stazioni non 
riuscissero di ostacolo alle comunicazioni radiotelegrafiche. 


Gli apparecchi sintonici. 


. Fu nel 1898 che ottenni i primi risultati sul sistema di accordo 
elettrico fra stazioni radiotelegrafiche, che mi hanno reso possibile di 
risolvere in massima il primo problema; e diró quindi qualche parola 
dei vari passi fatti nello sviluppo del sistema di sintonia applicato 
nelle mie stazioni. 

Fu forse osservando il modo nel quale viene ottenuto il suono 
a distesa delle grandi campane delle nostre chiese mediante le corde 
tirate da uomini alla base dei rispettivi campanili, che trovai una 
meccanica analogia con quanto poteva avvenire nell’utilizzazione del- 
l’energia elettrica irradiata dagli apparecchi trasmettitori. 
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Volendo ottenere il suono di una grossa campana, se non sì vuol 
rompere la corda, è necessario, come sarà stato da tutti osservato, che 
i campanari diano una serie di strappi alla corda con un certo 
regolare intervallo di tempo finchè l'ampiezza dell’oscillazione otte- 
nuta sia sutficiente a far battere i martelli. Sarà stato pure osservato 
che la frequenza necessaria delle tirate alle corde e cioè degl'im- 
pulsi dati alle campane varia a seconda della grandezza di queste 
ed è di tanto minore frequenza quanto più grande è la campana da 
far suonare. 

È pure noto che quella frequenza di strappi che fa suonare dopo 
un certo tempo una certa campana, non farà mai suonare un’altra 
campana di dimensioni molto differenti. i 

Un fatto del tutto analogo avviene in un tempo infinitamente 
più piccolo nel tentare di indurre, mediante onde attraverso allo 
spazio, oscillazioni elettriche in un buon risuonatore elettrico. 

Se la forma e le costanti di questo risuonatore sono tali da co- 
stituire un persistente vibratore, cioè un vibratore le cui oscillazioni 
non siano facilmente smorzate da resistenza o da irradiazione di 
energia, sarà necessario, per ottenere che esso sia influenzato, fare 
irradiare da un persistente radiatore una serie di ritmici impulsi o 
di oscillazioni di tale periodo da essere in accordo elettrico col periodo 
del risuonatore o ricevitore. 

Da ció consegue che la risuonanza elettrica, similmente alla risuo- 
nanza meccanica, dipende in modo essenziale dall'accumularsi di 
effetti dovuti ad un gran numero di piccoli impulsi trasmessi con 
un certo ritmo. 

Così l’accordo fra due stazioni radiotelegrafiche può ottenersi solo 
quando dalla stazione trasmettente viene irradiato un sutticiente nu- 
mero di questi impulsi elettrici di misurato ritmo e questi impulsi 
raggiungano un ricevitore atto a vibrare elettricamente con un pe- 
riodo d'oscillazione uguale a quello degli impulsi stessi. 

A tale scopo non si è dimostrato adatto il mio trasmettitore pri- 
mitivo, poichè un conduttore verticale, come quello della prima figura, 
non è un oscillatore persistente. La sua capacità elettrica è relativa- 
mente così piccola e la sua proprietà di irradiare così grande che 
ad ogni scintilla tutta l'energia irradiata è dispersa nello spazio in 
una o due potenti oscillazioni che, per quanto assai convenienti 
quando sì vogliono ottenere effetti a distanza su dei ricevitori non 
sintonizzati, hanno il grande svantaggio di influenzare ricevitori 
anche di periodo assai differente dal proprio. 

Nella ricerca quindi di un trasmettitore atto a distribuire una 
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stessa somma di energia con un grande numero di piccoli impulsi 
e di un oscillatore accordato con esso, nel principio del 1900 ottenni 
buonissimi risultati costituendo sia il radiatore che il risuonatore 
con due cilindri concentrici A, A' (fig. 4) 
di cui l’interno è in comunicazione con la 
terra. 

L’irradiazione di energia elettrica con 
tale dispositivo può essere paragonata alla 
radiazione di calore che può avvenire in un 
tempo comparativamente lungo da un vaso 
di metallo a parete sottile ripieno d’acqua 
calda, mentre l’irradiazione di energia elet- 
trica ottenuta con una semplice conduttura 
può essere paragonata alla breve irradiazione 
di calore e conseguente rapido raffredda- 
mento dello stesso vaso metallico previa- 
mente riscaldato, ma vuoto. 

In pari tempo la grande capacità data 
col medesimo sistema al ricevitore può essere 
paragonata alla grande massa data ad un 
pendolo lungo e pesante di periodo d’oscillazione ben deciso, atto solo 
a rispondere o ad essere influenzato da oscillazioni di periodo uguale 
O presso a poco uguale al proprio; mentre, col vecchio sistema, il 
coherer attaccato al filo verticale potrebbe parago- 
narsi ad una leggiera corda sospesa dall’alto o ad una 
bandiera movibile ad ogni leggiero soffio di vento. 

Però la grande distanza di trasmissione e la sem- 
plicità del sistema a filo verticale mi indussero a 
nuove esperienze dirette ad ottenere persistenti oscil- 
lazioni in una semplice antenna; a ciò riuscii asso- 
ciando induttivamente un tale filo radiatore con un 
circuito comprendente un condensatore o bottiglia 
di Leida (e) d’appropriata capacità. Nella figura 5 
troviamo tale circuito; ma è stato correttamente di- 
chiarato dal prof. Lodge che, benchè tale circuito 7 «ii| 

2 


sia un persistente oscillatore, è però, per la sua forma 
di circuito chiuso, di pochissima efficacia per tras- Fig. 5 
missioni a distanza. 

In certe mie esperienze trovai che, mettendo un filo condut- 
tore A (fig. 6) in vicinanza o, anche meglio, avvolto attorno a parte (c) 
di detto circuito, le oscillazioni si possono comunicare per induzione 


* 
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al filo aereo che a sua volta diventa per l'associazione del conden- 
satore, che agisce come magazzino d'energia, un persistente oscillatore 
ed un efficace trasmettitore per grandissime distanze. 
Vi è però una condizione essenziale che ritrovai 
dover essere soddisfatta per ottenere il desiderato 
risultato, ed è precisamente che il circuito del con- 
densatore abbia un periodo di oscillazione uguale 


al periodo del filo aereo, poichè se tale condizione 

non è soddisfatta il differente periodo dei due con- 

duttori crea oscillazioni di differente frequenza e C 
. fase in ciascun circuito, col risultato che l'effetto e 
ottenuto é debole e non soddisfacente nel ricevitore 

corrispondente. 

8 
Le 


Il prof. Braun ha suggerito anche egli l’uso di 
un condensatore associato al filo aereo; ma non mi 
consta che prima della data dei miei brevetti egli 
abbia riconosciuto l'assoluta necessità dell'accordo 
dei due circuiti, condizione senza la quale non è possibile trasmet- 
tere a considerevoli distanze. 

Il periodo del filo, aereo od antenna A dei miei apparecchi, 
puó essere variato aumentando o diminuendo il numero delle sue 
spire, (fig. 7) oppure mettendo un conden- 
satore in serie con esso. 

Così pure può essere variato il periodo 
di oscillazione del circuito del condensatore e 
costituendo questo in modo da poterne cam- 
biare .la capacità elettrica, oppure variando 
la induttanza del circuito. 

La stazione ricevente accordata con un 
tale trasmettitore è schematicamente mo- 
strata dalla fig. 8. 

Il filo aereo A che funziona pure da ri- 
suonatore è collegato alla terra £ attraverso 
al primario J di un piccolo trasformatore il 
cui secondario J? è collegato col tubetto sen- 

Fig. 7 sibile, con un condensatore h in derivazione. 

Anche con tale dispositivo fu osservato che si ottiene un buon 
risultato solo quando il periodo di oscillazione del filo aereo, del pri- 
mario del trasformatore e relativa connessione a terra è in accordo 
od in risuonanza elettrica col secondario del trasformatore stesso e 
relativo condensatore. 


Fig. 6 


A 
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La funzione di quest’ultimo condensatore è di aumentare la ca- 
pacità del circuito secondario risuonante del trasformatore, per modo 
che, all'arrivo di una lunga serie di deboli, ma intonati impulsi. 
l’effetto di questi venga sommato sino a tanto che l'ampiezza di 
oscillazione in tale circuito sia sutficiente a stabilire tra gli estremi 
del tubetto o coherer una differenza di 
potenziale atta a provocare un decisivo 
e sicuro funzionamento dell’ apparec- 
chio ricevente. 

Concludendo su questo argomento, 
l’accordo perfetto fra il trasmettitore 
ed il ricevitore sopra descritti avviene 
quando i prodotti dei valori della ca- 
pacità ed induttanza dei quattro cir- 
cuiti che li costituiscono sono uguali. 

Con tale sistema, illustrato nelle 
figure 7 ed 8 sono riuscito nel 1900 
a ricevere o trasmettere in una sta- 
zione due dispacci contempóraneamen- 
te, oppure a rendere due mie stazioni, 
come quella di Poole e quella di Santa 
Caterina nell’isola di Wight, indipen- Eig; 8 
denti dalle stazioni vicine, ove per conto dell'ammiragliato inglese 
funzionavano allo stesso tempo altri miei apparecchi. 

Anzi, alla stazione di Poole vennero fatte recezioni di radiotele- 
; | , grammi simultanee in 

"d a differenti lingue. 

d Un rapporto di que- 


E 
sti risultati venne pub- 
C blicato dal prof. Fle- 
8 5 ming il 4 ottobre 1900. 
Il modo di ottenere 
7 c questi risultati é facile 
7, 


A 


dell’ uso, nelle varie 
coppie di stazioni fra 


e 
iniri a comprendersi quando 
— 


si pensi alla possibilità 
Fig. 9 


| loro comunicanti, di 
oscillazioni elettriche di differente periodo. Nella fig. 9 si vedono 
due trasmettitori, perfettamente analoghi a quello della fig. 7, di 
differente periodo, connessi a diversi punti di una medesima an- 
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tenna A. Così nella fig. 10 due ricevitori, analoghi a quello della. 
fig. 8 ed accordati coi due trasmettitori della fig. 9, sono connessi 
alla medesima antenna ricevente 4. 

Ma nell’affermare l’etficacia di questo sistema di sintonia non 
voglio dire che non sia pos- 
sibile sotto certe circostanze 
che una persona esperta riesca 
a ricevere, mediante intelli- 
genti tentativi, in una data 
stazione, un dispaccio tras- 
messo fra altre due stazioni 
fra loro comunicanti; ma de- 
sidero dichiarare che, . volen- 
dosi l indipendenza di un ser- Fig. 10 
vizio radiotelegrafico commer- 
ciale, è ora possibile far funzionare varie stazioni vicine fra loro, 
senza che si disturbino a vicenda, pur di adoperare apparecchi op- 
portunamente accordati. 


Gli apparecchi di grande potenza. 


E per mezzo dei miei apparecchi sintonici che risolsi non 
solo il primo problema, cioé quello dell'indipendenza di funziona- 
mento di varie stazioni, ma anche quello della grande portata di 
trasmissione, rispondendo così alle obbiezioni generalmente fattemi 
che la curvatura della terra e ostacoli naturali, come colline e mon- 
tagne, non avrebbero mai permesso al radiotelegrafo di sorpassare 
certi limiti di distanza. 

Mediante un conveniente impiego di energia, mediante uno studio 
sui mezzi impiegati dalla natura, come dissi in principio, per tras- 
mettere i suoi effetti a distanza, e cioè uno studio su la più conve- 
niente lunghezza di onda delle oscillazioni elettriche che possono. 
arrivare più lontane, come accade delle note basse musicali rispetto- 
alle acute, siamo riusciti ad ottenere, con apparecchi sintonici di 
grandissimo periodo di oscillazione, effetti pratici utficialmente con- 
trollati dalla nostra R. Marina, attraverso a centinaia ed, in seguito, 
a migliaia di chilometri. 

Fu al principio del 1901 che ottenni la prima trasmissione com- 
pleta di radiotelegrammi ad una distanza di circa 300 chilometri, 
di cui parte su mare e parte su terra, risolvendo così in gran parte 


il problema in parola. 
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Intendo con ciò parlare delle mie esperienze fatte nel 1901 fra 
Capo Lizard (Cornovaglia) e Santa Caterina (Isola di Wight) con 
apparecchi sintonici basati sui principî sopradetti. 

In seguito a tale esperienza riposi sempre maggior fiducia nella 
costruzione di quegli apparecchi a grande potenza che nello stesso 
anno iniziai a Poldhu (Cornovaglia), assistito con un’assoluta fiducia 
e senza risparmio alcuno, come sin dalle mie prime esperienze, dalla 
« Marconi's Wireless Telegraph Company Limited » di Londra. 

Darò quindi una descrizione sommaria degli apparecchi di tras- 
missione a grande potenza usati. 

Il trasmettitore è simile in principio a quello sintonico sopra de- 
scritto, ma il padiglione di fili aerei è molto più grande ed il poten- 
ziale al quale detto padiglione viene caricato è assat maggiore di 
quello che sia stato mai usato in precedenza. 

La somma di energia impiegata in tali trasmettitori viene appros- 
simativamente calcolata prima della costruzione di ogni stazione 
extrapotente, ed il relativo progetto varia col variare della distanza 
da sorpassarsi. 

Così pure la forma del padiglione aereo subisce modificazioni in 
base alla maggiore o minore energia da irradiarsi. 

Il padiglione aereo usato nella mia prima stazione a grande po- 
enza, cioè in quella di Poldhu, era costituito da 50 fili di rame 
sostenuti in alto da una draga orizzontale distesa fra due alberi alti 
oltre 48 metri e distanti 60 me- 
tri l'uno dall'altro. 

Questi fili nella parte su- 
periore distavano fra loro di 
circa un metro e nella parte 
inferiore convergevano in un 
comune collegamento che ve- 
niva connesso agli apparecchi 
trasmettitori. 

Il potenziale al quale que- 
sti conduttori erano caricati 
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Fig. 11. - Schema del padiglione di fili S 
& Table Head. durante la trasmissione era 


sufficiente a produrre una scin- 

tilla di un metro di lunghezza attraverso l’aria fra la cima di detti 
fili ed un conduttore presso terra. 

Mediante speciali disposizioni di ingegneria elettrica per pro- 

durre e regolare oscillazioni elettriche così potenti, mediante un 

mio speciale sistema di sintonizzazione dei circuiti, è stato pos- 


270 ATTI DELL' ASSOCIAZIONE 


sibile di ottenere una stazione generatrice di onde elettriche di una 
potenza mai prima neppur lontanamente raggiunta. 

I risultati avuti con tali potenti apparecchi nella prima prova. 
da me fattane alla fine dell'anno 1901 fra l’ Inghilterra e !' isola di 
Terranova nel Nord America, mi convinsero che con stazioni stabili 
costruite sulle coste opposte dell'Atlantico e con l'impiego di mag- 
giori energie sarebbe stato possibile inviare i radiotelegrammi com- 
pleti sia attraverso l'Oceano che a qualsiasi altra distanza. 

In Terranova, come é noto, dovetti presto interrompere le mie 
esperienze causa i diritti dichiarati della Compagnia dei cavi, cioè 
l'Anglo- American-Telegraph Company, che pare avesse ottenuta la 
esclusiva concessione di usare noh solo i cavi, ma qualsiasi altro 
mezzo di comunieazione anche attraverso l'aria, il mare o la terra. 

Un generoso invito del Governo Canadese, che mi offrì una sov- 
venzione di 400,000 lire se consentivo a continuare le mie espe- 
rienze nel Canadà, mi indusse a stabilire una grande stazione a Table 
Head nella N uova Scozia, della cui inaugurazione ed esercizio parlerò 
in seguito. 

Mediante l'impiego dei miei apparecchi ultrapotenti di trasmis- 
sione, ebbi modo di fare importanti osservazioni e studi sugli appa- 
recchi di recezione. Così nell’esperimento fatto verso la fine del feb- 
braio 1902 a bordo della nave Filadelfia dell American Line (espe- 
rimento descritto in una mia lettura alla Royal Institution in Londra 
il 13 giugno 1902) ebbi la prova che i miei ricevitori a coherer coi 
mezzi disponibili su di una nave in pieno Oceano e con l'energia 
usata a Poldhu rendono possibile la registrazione di radio-tele- 
grammi a distanze di cirea 3000 chilometri; e fu durante tale espe- 
rimento che scopersi per primo l'influenza esercitata dalla luce solare 
sulla portata della trasmissione, fenomeno sul quale espressi qualche 
ipotesi nella sopracitata lettura. 


Il detector magnetico. 


In seguito a tale esperienza riconobbi pure come gli apparecchi 
ricevitori basati sull’ impiego di tubi sensibili a limatura o coherer, 
non rispondono sempre con assoluta stabilità e costanza allo scopo, 
e mi proposi quindi di cercare un nuovo sistema di recezione più 
pratico e più sicuro. 

Fui fortunato nelle mie ricerche, poichè il nuovo apparecchio 
ricevitore di cui sto per parlare ha dimostrato di soddisfare con 
pieno successo, mercè l’esperienza di più di un anno, a tutte le esi- 
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genze di un pratico servizio a grande distanza con assoluta stabilità 
di funzionamento, nessuna necessità di regolazione e sensibilità su- 
periore a quella di qualsiasi coherer. 

Tale ricevitore fu sperimentato da me in mare per la prima volta 
sulla Carlo Alberto, per gentile invito dell'ammiraglio Carlo Mira- 
bello, ed è stato chiamato ricevitore o detector magnetico. (fig. 12 e 13). 

Tutti i migliori e maggiori ultimi risultati ottenuti, dei quali 
parlerò in seguito, furono appunto in gran parte dovuti all’applica- 
zione di questo nuovo ricevitore, che, ne sono convinto, ha lasciato 
indietro i tubi a limatura, ed ha lasciato anche un po’ disillusi tutti 
quelli che credevano che la telegrafia senza fili fosse esclusivamente 
dipendente dai coherer. 

Il ricevitore magnetico del quale parlo è basato, a mio parere, 
sulla diminuzione dell’isteresi magnetica che ha luogo nel ferro, 
quando questo è in certe condizioni siii dat all’azione di onde 
elettriche di alta frequenza. 

Mentre dai professori Henry, Abria Raylegh e Rutheford era stata 
osservata l’azione esercitata da oscillazioni elettriche sul ferro sotto- 
posto ad una forza magnetica costante, io osservai degl’ interessan- 
tissimi effetti esercitati da oscillazioni elettriche su corpi magnetici 
quando questi sono sottoposti ad una forza magnetica variabile. 

In base a tali osservazioni ho potuto costruire un apparecchio 
assolutamente costante e sicuro per quanto ri- 
guarda il funzionamento ed atto ad una rapida 
recezione radiotelegrafica. 

Il detector magnetico, come fu ideato da 
me, è costituito nella seguente maniera: 

Sopra un nucleo di fili di acciaio o di C C 
ferro f (fig. 12), ma preferibilmente di ferro 
stirato, viene avvolto in uno o due strati del 
finissimo filo di rame isolato a. Sopra questo 
primo avvolgimento è posto dell’ isolante e su 
tale isolante viene un secondo avvolgimento, 
pure di filo di rame, contenuto in una stretta 
bobina d. Gli estremi del primo avvolgimento 
sono collegati rispettivamente alla terra £ ed 
al filo aereo A, oppure agli estremi di un conveniente trasformatore 
sintonico: gli estremi del secondo avvolgimento sono collegati ad 
un telefono 7, galvanometro, od altro conveniente sensibile istrumento. 

Vicino al nucleo di ferro è posta una calamita a ferro di cavallo C 
la quale può essere mossa con lento movimento rotatorio. Nella fig. 13 
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invece la calamita è fissa e si muove lentamente il nucleo di ferro f 
vicino ad essa, allo scopo di causare in esso una costante e continua 
variazione nella magnetizzazione. | 

Ho osservato che se oscillazioni elettriche di conveniente periodo 
vengono inviate da un trasmettitore radiotelegrafico, rapidi cambia- 
menti avvengono nella magnetizzazione 
dei fili di ferro, e questi cambiamenti 
necessariamente sviluppano correnti in- 
dotte nell'avvolgimento che é collegato 
col telefono, il quale perció a sua volta 
riproduce con grande chiarezza e distin- 
zione i segnali telegrafici che possono 
essere mandati da una stazione trasmit- 
tente. Questo ricevitore é stato impiegato con grande successo a Kron- 
stadt, a Cagliari, a Table Head nel Canadà ed a Poldhu (Inghil- 
terra), per ricevere i messaggi trasmessi dalle stazioni di grande po- 
tenza attraverso l'Europa ed attraverso l'Oceano Atlantico. 


I primi e gli ultimi risultati. 


Fatta così una descrizione sommaria dei miei primi e dei più 
recenti apparecchi, daró ora un cenno dei primi e dei piü recenti 
risultati ottenuti da me stesso e dai miei collaboratori. 

Nel 1895, quando feci le mie prime esperienze, presso Bologna, 
con apparecchi costruiti da me personalmente, per definire le pro- 
prietà dell’oscillatore con capacità elevata e con presa di terra, la 
massima distanza raggiunta coi mezzi grossolani di cui disponevo 
fu di 2400 metri. 

Ma con tale risultato previdi che mediante un opportuno impiego 
di energia ed una opportuna applicazione dell’antenna, sia pel tras- 
mettitore che pel ricevitore, distanze molto superiori avrebbero do- 
vuto esser raggiunte, e le esperienze fatte poco dopo nel piano di 
Salisbury in Inghilterra e quelle fatte in seguito con la regia nave 
San Martino alla Spezia, mi confermarono nella mia ipotesi, per 
quanto la portata di trasmissione massima allora raggiunta non fosse 
che di 15 chilometri. 

Come ho accennato in principio, non darò qui un resoconto di 
tutti i risultati ottenuti in seguito anno, per anno, dopo tali prime 
esperienze, ma verrò subito a parlare dei risultati conseguiti recen- 
temente attraverso i mari e le terre d' Europa ed attraverso l'Oceano 
Atlantico. 
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Fu dietro il cortese invito del contrammiraglio Mirabello ed 
autorizzazione di S. E. il ministro della marina ammiraglio Morin, 
che nello scorso luglio iniziai a bordo della regia nave Carlo Alberto, 
quella serie di esperienze che hanno dimostrato per la prima volta 
l'assoluta possibilità d'inviare un radiotelegramma dall’ Inghilterra 
all’ Italia attraverso la Francia, le Alpi ed i mari adiacenti. 

Partito il 7 luglio da Dover e facendo rotta per Capo Skaghen, 
si stabilì la comunicazione radiotelegrafica con Poldhu lo stesso giorno, 
e, come è attestato dagli utficiali della nave stessa, si mantenne tale 
comunicazione durante l’intero viaggio sino dentro il golfo di Fin- 
landia, sebbene tutta l'Inghilterra, tutto il mare del Nord, i Paesi 
Bassi, parte della Germania, la Scandinavia, il mare Baltico, si siano 
successivamente interposti fra la stazione di Poldhu e la nostra 
nave (fig. 14). 
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Fig. 14. — ---- Rotta della « Carlo Alberto» da Napoli a Kronstadt (luglio 1902). 
— > » » da Kronstadt a Spezia (ag. sett. 1902). 
e Punti nei quali la nave ricevette radiotelegrammi da Poldhu. 
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A Pietroburgo ebbi l'onore di poter annunciare a S. M. il Rei 
buoni risultati che quotidianamente ottenevamo. | 

In virtù di tali risultati, l'ammiraglio Mirabello m'invitó a con- 
tinuare le esperienze sino al Mediterraneo. 

Fu con mia infinita soddisfazione che alla fine di questa cam- 
pagna potei consegnare nelle mani del nostro augusto Sovrano la 
striscia del seguente radiotelegramma ricevuto da Poldhu sulla Carlo 
Alberto in vicinanza della costa sud-est della Sardegna alle ore 1 
della notte 9-10 settembre 1902: 
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Fig. 15 - La R. nave «Carlo Alberto» col padiglione di fili riceventi. 


« AMMIRAGLIO MIRABELLO - Carlo Alberto. 


« I direttori della Marcon?ws Wireless Telegraph Company pregano 
V. E. di presentare i loro più devoti e rispettosi omaggi a S. M. il 
Re in occasione della trasmissione del primo messaggio radiotele- 
grafico dall’Inghilterra all’Italia ». 


In considerazione del rapporto che il contrammiraglio Mirabello 
fece dell’esito delle esperienze compiute in sua presenza nei mesi di 
luglio, agosto, settembre 1902, veniva accordata per desiderio di 
S. M. il Re e per ordine di S. E. il ministro della marina che la 
Carlo Alberto continuasse a prendere parte al mio lavoro, portando 
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la bandiera d’Italia all' inaugurazione dell’ impianto radiotelegrafico 
transatlantico Canadà-Inghilterra. Cosi la nostra bella nave (fig. 15), 
ultimati i lavori necessari per affrontare colla sua alta alberatura 
(m. 48 circa) le burrasche invernali dell’ Atlantico, ripartiva il giorno 
30 settembre 1902 da Spezia per la costa della Cornovaglia. 

Il 20 ottobre lasciava Plymouth, e faceva rotta per Sydney (Nuova 
Scozia). | 

La recezione pei segnali da Poldhu fu ottenuta durante la tra- 
versata sino all'interno della rada di Sydney che trovasi a circa 
4000 chilometri da Poldhu. 

Forti e sicuri arrivavano i segnali in pieno Oceano durante l'in- 
furiare di fortissime burrasche, facendo tutti vivere con la fantasia 
su quella costa a migliaia di miglia di distanza da eui erano tras- 
messi i telegrammi. 

Il 31 ottobre la Carlo Alberto dava fondo nella rada di Sydney 
(Nuova Scozia) ed il giorno seguente io ne sbarcavo per preparare 


Fig. 16. 
—— Rotta della « Filadelfia » (American line) nel febbraio 1902. 
---- Rotta della «Carlo Alberto» (R. marina italiana) nell'ottobre 1902. 


la stazione di Table Head (fig. 16) alla trasmissione radiotelegra- 
fica transatlantica. Dopo un mese e mezzo circa di lavori per pre- 
parare e per collaudare quegli apparecchi, il giorno 20 dicembre 1902 
mi decisi a lanciare nello spazio i seguenti radiotelegrammi d’inau- 
gurazione diretti a S. M. il nostro Re ed a S. M. il Re d' Inghilterra: 


« Generale BRUSATI - Roma. 


« Occasione prima trasmissione radiotelegrafica transatlantica 
invio con questo telegramma trasmesso attraverso lo spazio dal Nuovo 
al Vecchio Mondo devoti omaggi a S. M. il Re. 


« Firmato: GUGLIELMO MARCONI ». 


Digitized by Google 
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«Lord KNOLLSS - Buckingham Palace - London. 


« Upon occasion of first wireless telegraphic communication across 
Atlantic Ocean may I be permitted to present by means of this 
wireless telegram transmitted from Canadà to England my respectful 
homage to his Majesty the King. 

« MARCONI - Glace Bay ». 


Le cortesissime risposte ricevute dagli augusti Sovrani ci hanno auto- 
rizzato ad annunciare al mondo, alzando la nostra bandiera sulle torri 
della mia stazione (fig. 17), che la trasmissione radiotelegrafica trans- 
atlantica era un fatto 
compiuto. Ma quella data, [ 
certo per me memorabile, 
non fu priva di dolore, 
perché quello stesso gior- 
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rimpianto quella nostra 
bella nave, il suo coman- 
dante, il suo stato mag- 
giore e il suo equipaggio 
che, con tanto amore, mi 
avevano ospitato per cir- 
ca sei mesi, e che avevano 
testimoniato tutte le mie fatiche, le mie ansie e, mi sia permesso 
il dirlo, anche le mie soddisfazioni. 

Prima di partire dalla stazione di Table Head, nel Canadà, volli 
assicurarmi che il suo esercizio rispondesse alle esigenze di una re- 
golare trasmissione continua di dispacci; più di 2000 parole furono 
inviate da Table Head a Poldhu in presenza mia e dell'inviato e 
rappresentante presso di me del Governo italiano, tenente di vascello 
Luigi Solari. 

In seguito a tale risultato mi recai alla mia grande stazione 
degli Stati Uniti, a Cape Cod, e servendomi in parte dei dati che 
già avevo ottenuto a Table Head nel gennaio 1903, inaugurai pure 
felicemente quella stazione (che trovai, rispetto a Poldhu, circa chi- 


Fig. 17. - Stazione Table-Head. 
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lometri 1000 più distante da Table Head) trasmettendo un completo 
radiotelegramma del presidente Roosevelt a S. M. il Re d' Inghilterra. 

Ed ora, come avviene generalmente anche per i cavi sottomarini, 
per i quali sono necessari molti mesi prima dell'apertura al servizio 
pubblico commerciale, le mie stazioni extrapotenti di Poldhu, Table- 
Head e Cape Cod sono sottoposte ad uno studio tecnico rivolto 
a migliorare la regolarità di trasmissione e di recezione, e ad aumen- 
tare la rapidità di funzionamento. , 

Ecco così riprodotta la situazione alla quale si trova oggi la 
radiotelegrafia, dopo risoluti,almeno in parte, quei tre problemi enun- 
ciati in principio, e che sono stati successivamente proclamati insol- 
vibili, e cioè: l'indipendenza del funzionamento di varie stazioni 
vicine; il sormontamento dell’ostacolo opposto dalla curvatura della 
terra; la possibilità della trasmissione attraverso alte montagne e con- 
tinenti. 

E poichè suno sull’argomento delle polemiche suscitate volta 
per volta non appena è stato risoluto praticamente uno dei detti 


problemi, mi cade acconcio per la verità della storia fare qui alcune 
dichiarazioni. 

Le Compagnie dei cavi sottomarini ed i loro fautori, che hanno 
sempre considerato l'impresa della radiotelegrafia come un pericolo 
pei loro interessi, si sono opposti sin dal principio allo sviluppo del 
mio sistema. 

Questa campagna ostile è stata condotta specialmente in alcuni 
periodici della stampa tecnica inglese e tedesca, i quali, come è risa- 
puto, sono associati ed in certi casi ispirati dalle Compagnie dei cavi 
sottomarini. | 

Ritengo peró sia poco consolante per essi di aver dovuto forse 
constatare come molte delle difficoltà che con compiacenza crede- 
vano fossero di ostacolo al progredire della nostra impresa, solo esi- 
stevano nella loro immaginazione. 

Infatti nel 1899 riuscimmo per la prima volta a trasmettere ra- 
diotelegrammi fra l'Inghilterra e la Francia. Ciò produsse a quel 
tempo grande emozione fra gl’interessati delle Compagnie dei cavi 
e 8i discusse allora da quasi tutti intorno alla questione della pos- 
sibilità di telegrafare senza fili attraverso l’Atlantico. 

La semplice eventualità di tale fatto fu proclamato un vero sogno, 
e gli amministratori delle Compagnie dei cavi dichiaravano nelle 
loro assemblee che per sorpassare la curvatura della terra sarebbe 
stato necessario erigere sulle sponde dell’Atlantico delle torri di pa- 
recchie diecine di chilometri. 


* 
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La terra non é certamente diventata piana in questi ultimi tre 
anni, ma, fortunatamente per la telegrafia senza fili, nessuna di tali 
torri, la costruzione delle quali d’altronde sarebbe stata impossibile, 
è stata trovata necessaria. Anzi non si richiede ora una maggiore 
altezza per comunicare oltre l'Atlantico di quella occorsa per tele- 
grafare attraverso lo stretto di Dover nel 1899. 

È stata anche recentemente sollevata l'obbiezione che il funzio- 
namento delle stazioni ultrapotenti paralizzerebbe le comunicazioni 
delle navi con altre stazioni costiere. — 

Considerando che attualmente. esistono più di quaranta stazioni 
di tale classe (nave con terra e viceversa) funzionanti per conto della 
mia Compagnia, non si può supporre che questa Compagnia permet- 
terebbe di pregiudicare il funzionamento di tali stazioni remune- 
rative solo in considerazione delle possibilità di comunicare attra- 
verso all’Atlantico. 

Nella conferenza che ebbi l'onore di tenere innanzi alla Royal 
Institution a Londra il 13 giugno 1902 dichiarai che la stazione ex- 
trapotente di Poldhu non aveva influenza perturhatrice su di quella 
per navi esercitata mediante il mio sistema dalla Compagnia del 
Lloyd al Capo Lizard, posta a solo 10 chilometri da Poldhu, quando 
questa stazione adoperava, come sempre avviene, una frequenza di 
onda differente da quella usata a Poldhu. | 

Eppure mi dispiace di dover rilevare che in una recente pubbli- 
cazione italiana sulla telegrafia senza fili (dove con dispiacere ho 
osservato che dichiarazioni anche incoerenti di qualsiasi persona com- 
pletamente ignota nel mondo scientifico vengono accettate, mentre 
molte delle mie, come l' ultima citata, vengono omesse) è data cre- 
denza a qualsiasi conclusione di impiegati della Compagnia di Cavi 
Eastern Telegraph Company, come ad esempio che l'esercizio delle 
mie stazioni ultrapotenti paralizzi quello importantissimo delle navi 
comunicanti colla costa. 

Per meglio smentire queste affermazioni, invitai il professore Fle- 
ming di Londra ed altri tecnici a fare delle esperienze alla stazione 
di Capo Lizard, atfine di constatare la possibilità di ricevere dalla 
vicina stazione extrapotente telegrammi perfetti col tono delle navi 
eui sono destinati nel tempo stesso che si trasmettono telegrammi 
coll’energia e col tono impiegati per varcare l'Atlantico. Il modo 
scrupoloso col quale è stata eseguita tale esperienza ed il relativo 
risultato sono stati pubblicati dallo stesso prof. Fleming, il quale 
conclude il suo rapporto colle seguenti parole: « A mio parere 
è stato stabilito senza alcun dubbio che a distanza di sei miglia le 
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onde mandate da Poldhu non interferiscono con l'esercizio dei tra- 
smettitori sulle navi della Marcon?s Wireless Telegraph Compagny, 
e chele dichiarazioni fatte che l'esercizio delle stazioni extrapotenti 
soffochi quello di tale comunicazione marittima sono assolutamente 
prive di fondamento ». 


* 
* ok 


Con quanto ho sopra esposto, credo di aver in qualche modo pro- 
vato che il progresso e lo sviluppo della telegrafia senza fili è stato 
e continua ad essere assai rapido: io sarei certamente l'ultimo ad 
affermare che non rimangano molti perfezionamenti da apportarsi 
e molteplici ditficoltà ancora da appianare; sono però, confidente 
come lo sono anche i miei assistenti e collaboratori, che molte delle 
ditficoltà che rimangono verranno sormontate e che la radiotelegrafia 
è destinata a conquistare una posizione di importanza e di utilità tale 
come solo ben pochi di noi potrebbero ora prevedere. 

Non posso passar sotto silenzio la grande parle di merito, che, 
per i risultati ottenuti, va attribuita ai miei assistenti italiani ed 
inglesi. Senza la loro valida e coscienziosa cooperazione, i! progresso 
che ho descritto non sarebbe stato possibile. Mi piace anzi dichia- 
rare che quella impressione che oggi forse produrrà quanto io rife- 
risco, deve esser posta in gran parte a credito di questi fedelissimi 
miei cooperatori. 

In modo speciale debbo esprimere i miei sinceri ringraziamenti 
e la mia alta stima al signor tenente di vascello marchese Luigi 
Solari, che da circa due anni mi ha aiutato ed assistito nel mio la- 
voro. Egli mi ha accompagnato nei miei lunghi viaggi, nelle mie espe- 
rienze con un zelo e una eostanza unica. 


Le applicazioni commerciali. 


Le applicazioni pratiche commerciali oggi fatte dei miei ap- 
parecchi radiotelegrafici sono già abbastanza estese. 

Dodici stazioni di un raggio di azione di 200 chilometri funzio- 
nano sulle coste inglesi (fig. 18) alla dipendenza della Compagnia del 
Lloyd ; circa altrettante funzionano alla dipendenza della regia ma- 
rina inglese che con recente convenzione le ammette al servizio 
commerciale. - 

Quattro stazioni negli Stati Uniti, due per comunicare attraverso 
allo stretto di Belle Isle fra il Canadà e l'isola di Terranova, due 
in Germania per comunicazioni fra l’isolà di Borkum ed il battello 
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faro di Borkum, una nel Belgio, una a Gibilterra e una a Malta 
sono in attiva comunicazione con le navi da guerra e con le navi 
mercantili portanti installazioni dei miei apparecchi. 


Fig. 18. 
I. Stazioni della compagnia Marconi e del Lloyd (in attività). 
II. » dell'ammiragliato (in attività). > 
HI >» delle compagnie Marconi e del Lloyd (in attività). 


La marina da guerra inglese ha più di 40 navi (fig. 19) munite'dei 
miei apparecchi radiotelegrafici, e così pure un servizio telegrafico 
regolare per i passeggeri è fatto sulle navi della Cunurd Navigation 
Company, la Atlantic Transport Company, l’ American Line, la Com- 
pagnie Générale Transatlantique, la Compagnia di Navigaziona Belga, 
l'Allan Company e il Lloyd Germanico ed ultimamente anche la Com- 
pagnia Hamburg-American ed altre. 

Su alcune di queste navi viene pubblicato un piccolo giornale 
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durante la traversata, contenente le ultime notizie trasmesse dalla 


Fig. 19. - R. nave inglese «lIrresistible ». 


Europa o dall'America. 

La nostra regia ma- 
rina, la quale fu la pri- 
ma fra tutte ad adottare 
la telegrafia senza fili, 
ha oggi apparecchi ra- 
diotelegrafici su tutte 
le- principali sue navi 
(fig. 20 e 21) e sono 
certo che è e sarà anche 
la prima a trarne van- 
taggi pratici e reali, non 
solo in guerra ma anche 
in pace durante i fre- 
quenti rischi della na- 


vigazione. A tal proposito è utile ed interessante ricordare come già 
in varie occasioni navi portanti tali apparecchi siano riuscite ad 
avere aiuti e soccorsi ed a portarsi in salvo mediante tale invisibile 
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Fig. 20. - K. nave « Morosini ». 


collegamento colla lontana costa. Così le dodici stazioni che voi 
vedete segnate su quella carta d'Italia, (fig. 22) in seguito alla recente 
convenzione proposta dai ministri della marina e delle poste, saranno 
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fra poco aperte al servizio commerciale, per mantenere in contatto 
continuo coll’ Italia e cogli altri paesi del mondo le tante navi che 
alimentano il trattico dei nostri porti. 
Nuove applicazioni spero possibili nella nostra flotta per facili- 
tare la navigazione di squadra e la pericolosa navigazione nella 
nebbia, mediante l’ im- 
piego di quei riflettori 
usati nelle mie prime 
esperienze, oppure me- 
| diante altro sistema di 
1 dirigibilità delle onde 
| | elettriche per trasmis- 
sioni a piccole distanze. 
Presto verranno ini- 
ziati in Italia i lavori 
di quella stazione a 
grande potenza, per 
cui con lusinghiera fi- 
ducia a mio riguardo è 
stata approvata una 
legge speciale dal no- 
stro Parlamento. 


* 
* * 


Se la scienza in av- 
venire riconoscerà, co- 
me spero, il servizio 
pratico reso da tale im- 
presa, certo al Parla- 
mento italiano verrà 
reso tributo d’onore per la sua grande iniziativa e pel moderno suo 
slancio; per cui un nuovo servizio telegrafico sarà messo a disposizione 
di chi non ha la fortuna di essere ricco e renderà possibile ai nostri 
fratelli lontani di tenersi in contatto colla vecchia casa loro, vivi- 
ficherà gli affetti e l'amicizia fra il nostro popolo ed i popoli ospitali 
come quelli dell'Argentina che condividono con noi interessi e lavoro. 

Mi si permetta di rivolgere ancora rispettosamente la mia parola 
di sincero ringraziamento a Sua Maestà il Re, che con tanto amore 
considera ogni cosa che rappresenti speranza di maggior benessere 
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del popolo nostro, e che con tanta indulgenza si é degnata oggi 
insieme alla Graziosa Regina ed ai Principi reali della gloriosa sua 
Casa di ascoltare questo devotissimo suddito suo. 


Sire, Graziosa Regina, Altezze Reali, Signore e Signori, 


Io vi ringrazio con cuore profondamente grato e riconoscente. 


ue Google 
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N. 23. 


INAUGURAZIONE DEL MONUMENTO A GALILEO FERRARIS 


IN TORINO 


Il giorno 17 maggio alla presenza di S. A. R. il Duca d'Aosta. 
rappresentante S. M. il Re, di S. A. R. il Duca di Genova, dei rap-. 
presentanti il ministro dell'istruzione pubblica, dell'agricoltura, indu- 
stria e commercio, delle poste e telegrafi e di numerosi invitati, fu. 
inaugurato solennemente in Torino il monumento a Galileo Ferraris, 
eretto coi fondi raccolti con la sottoserizione pubbliea che si apri 
appena si diffuse la luttuosa notizia della morte dell’illustre elet- 
tricista. 

Parlarono il senatore Badini, sindaco di Torino, ed il senatore 
Frola, presidente della Giunta esecutiva. 

Nel giorno stesso fu scoperto un busto in bronzo nell’atrio della 
scuola « Galileo Ferraris » del R. Museo industriale, dove il grande- 
maestro aveva per tanti anni dettato le sue mirabili lezioni. 

Tanto la statua che il busto sono opera dello scultore Contratti. 
di Torino. | 

Il prof. Guido Grassi, vicepresidente dell'A. E. T., lesse, nell'aula 
della scuola di elettrotecnica, il discorso che é qui riprodotto. 


Discorso del prof. Guido Grassi. 


L'alto onore conferitomi, di parlare di Galileo Ferraris in questo. 
solenne momento, m'impone un cómpito grave e nello stesso tempo 
gradito. Grave è il cómpito, poichè non è dato riassumere in breve 
l'opera di Galileo Ferraris, in modo da metterne in evidenza l'alto 
valore scientifico e dimostrare insieme l'efficacia ch'essa ebbe nelle. 
sviluppo dell'elettrotecnica e in tutto il vasto campo in cui si esplicò. 
l’attività del grande maestro. Ma pur gradito sempre è il compito di 
rievocarne le virtü singolari, quasi che l'immagine sua possa riacqui- 
stare vita, almeno per un istante, e ci sia concessa l'illusione di rivi-. 
vere un momento ancora col sommo scienziato, col carissimo amico.. 

Fu con le sue scoperte nel campo dell’elettrotecnica che Galileo. 
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Ferraris acquistò il suo maggior titolo di gloria, per cui la fama sua 
sì sparse in tutto il mondo civile. Ma andrebbe errato chi credesse 
che egli solo a questa classe di studi avesse rivolto il suo ingegno. 
Ebbe il Ferraris ingegno forte non solo, ma eminentemente versa- 
tile, di svariatissime attitudini. 

Datosi alle scienze esatte, ebbe fra le doti più cospicue della sua 
mente quella di saper congiungere l'attitudine all'analisi più minuta 
e profonda con la facoltà di assorgere alla sintesi più generale e più 
ardita. Nel fenomeno, a cui rivolgeva la sua attenzione, sapeva esser- 
vare ogni minimo particolare, valutarne l’importanza, e quasi fosse 
guidato da un naturale istinto riconosceva tosto la via che poteva 
condurlo a qualche risultato degno di nota. Vedeva da lungi la méta 
a cui mirava; con sicurezza si avviava per raggiungerla, non mai 
spinto da predilezioni, non mai trascinato da idee preconcette, come 
pure accade sovente anche in uomini di mente superiore. Il genio 
suo era sempre sereno, era, direi quasi, accompagnato da un grande 
buon senso. 

Con uguale attività d'indagine, con uguale pazienza di riflessione 
si applicò allo studio di ardui problemi scientifici, come alla tratta- 
zione di questioni tecniche, di apparenza assai modeste, dovunque 
portando serenamente il contributo della sua vasta coltura, della sua 
perspicacia, della sua assennata prudenza. E se alla scienza portò il 
contributo di insigni scoperte, non meno feconda fu l’opera sua nel 
campo della tecnica e dell' insegnamento, dove, se non vedi scattare 
quella scintilla, che all’occhio comune è la sola manifestazione del 
genio, restano però i risultati di quel buon senso seientifico e tecnico, 
che è pure meno facile a trovarsi di quanto si crede, e che, appunto 
perciò, se del genio non ha il nome, ne possiede però la sostanza e 
ne porta i frutti. 

In più regioni delle scienze fisiche spaziò l’ ingegno di Galileo 
Ferraris, ma più specialmente si fermò allo studio dell’ottica e dei 
fenomeni elettrici. 

Dell'ottica si occupò in età ancora giovane e lasciò traccia note- 
volissima dell’opera sua in un trattato sulle Proprietà cardinali degli 
strumenti diottrici, che fu molto apprezzato e fece subito noto il 
nome del Ferraris anche fuori d'Italia. Una sola volta peró riprese, 
pochi anni dopo, lo stesso argomento, quando pubblicó nel 1880 una 
memoria sui cannocchiali, dove studia in generale i sistemi di lenti 
collocate a distanza qualunque fra di loro e propone infine nuove 
combinazioni di lenti per ottenere cannocchiali, che diano ingran- 
dimento maggiore di quelli ordinari. 
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Lasciò l'ottica per ritornare all’eletrricità, attratto dall' interesse 
che le nuove applicazioni della corrente elettrica avevano ridestato, 
sia nel mondo tecnico, sia fra gli scienziati. E fu la sua marcia ra- 
pida e sicura. 

Fra i maggiori titoli di gloria del Ferraris va posto lo studio ma- 
gistrale che egli fece del trasformatore a corrente alternata, di questo 
apparecchio che, presentato all Esposizione di Torino del 1884 da 
Luciano Gaulard, era destinato dall'inventore a servire come mezzo 
per distribuire a grandi distanze, e su estese superficie, correnti elet- 
triche per l'illuminazione o per altri usi industriali. 

Non ben comprese dagli elettricisti e dall’ inventore stesso, le pro- 
prietà del trasformatore diedero luogo a diseussioni e controversie 
acerbe e ostinate. 

Galileo Ferraris, che poteva avere a disposizione il nuovo appa- 
recchio, sent), come egli stesso ebbe ad affermare, il dovere di stu- 
diarlo per apportare qualche eontributo alla soluzione delle questioni 
dibattute. Ma poi, soggiunge, dalla discussione dei risultati ricavai 
più di quello che dapprima avevo sperato e cercato; tale discussione 
mi condusse ad uno studio teorico dei fenomeni che avvengono nel 
trasformatore, studio che, controllato dall’esperienza, venne a rischia- 
rare la questione in modo superiore alle previsioni. 

E con questo e con altri lavori, che vi fece seguire ben presto, 
il Ferraris diede la teoria completa del trasformatore, di questo appa- 
recchio che effettivamente rese possibili le grandi applicazioni mo- 
derne della distribuzione dell’energia elettrica a distanza. 

E qui, come sempre, il Ferraris vide chiaro dinanzi a sè. Trovato 
il trasformatore, che permette di raccogliere l'energia elettrica sotto 
forma di corrente alternata e restituirla a grandissima distanza con 
piccolissimo spreco, bisognava perfezionare i mezzi per utilizzarla 
sotto forma di forza motrice, poichè costituiva un forte ostacolo a 
tale applicazione la mancanza di un motore elettrico, che con la cor- 
rente alternata funzionasse in buone condizioni pratiche. 

Ed egli /o cercò; cercò il fenomeno nuovo, che gli permettesse di 
ottenere una rotazione spontanea mediante la corrente alternata, ap- 
punto per vincere la ditficoltà dei motori conosciuti incapaci di avviarsi 
spontaneamente. Fu in quell'occasione ch’egli ideò il campo rotante, 
che si ottiene con una speciale combinazione di due correnti alter- 
nate. È notevole che la scoperta fu fatta nei giorni stessi in cui egli 
stava eseguendo uno studio sperimentale di un nuovo trasformatore 
del Zipernowsky, studio il quale, com’egli lasciò scritto, era il prin- 
cipio di uno assai più esteso, al quale si accingeva, e che doveva 
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comprendere l’intero sistema di distribuzione di cui il trasformatore 
non è che un organo. Non ebbe agio di compiere quello studio, come 
egli forse desiderava, ma ci compensò donandoci il campo rotante; 
scoperta non dovuta al caso, e neppure ad una ispirazione felice pro- 
vocata dal semplice spirito d’investigazione, che lo avesse portato a 
fermare la sua attenzione su di un fenomeno interessante. Egli cer- 
cava il fenomeno nuovo, atto a risolvere il problema che gli appa- 
riva di capitale importanza, e tanto maggiore perciò rifulge il me- 
rito della scoperta. 

Son questi sui trasformatori e sulle rotazioni elettrodinamiche i 
classici lavori di Galileo Ferraris, che a lui valsero fama mondiale, 
all’elettrotecnica la possibilità di giungere ai grandiosi impianti mo- 
derni di trasmissione dell’energia. 

Eppure non meno ammirevole ci appare la mente di Galileo Fer- 
raris anche nelle sue opere minori. Ivi si manifesta l’osservatore e 
l'artista, in cui, se è lecito paragonar cose assai disparate, si risente, 
direi quasi, uno spirito manzoniano. È un’analisi dei fatti profonda 
e parca nello stesso tempo, senza artifizi, senza pompa, ma tale da 
mettere in rilievo certi particolari che egli, l’autore, vi ha saputo 
scoprire e leggere nettamente, e che tu o lettore ignoravi, o perchè 
erano sfuggiti al tuo esame, o perchè apparivano confusi alla tua 
vista non abbastanza acuta; ed egli ti spiana il cammino, ti guida, 
ti mette la lente all'occhio. Le sue conferenze sulla illuminazione 
elettrica sono un modello del genere; l’arte di esporre con singolare 
chiarezza nasce spontanea dalla sicura conoscenza della materia; ed 
anche negli scritti che non hanno carattere didattico egli ha una 
cura estrema di presentare chiaramente le questioni, di segnare esat- 
tamente la cornice del quadro, distinguere il certo dall’ipotetico, per 
condurre con metodo rigoroso il lettore a conclusioni nette, sicure. 

Con altrettanta etficacia risuonò la sua voce fra le mura di questo 
istituto; qui egli spese gran parte della sua attività ad educare i 
giovani nelle dottrine fisiche, a creare quella schiera di ingegneri 
elettricisti e di cultori della elettrotecnica, che oggi nel campo della 
nuova industria e della nuova scienza raccolgono il frutto che fu 
nutrito dagli studi e dalla parola del maestro. Gran parte della sua 
attività vi spese e non fu piccolo il lavoro dell’ingegno, quando egli 
sì accinse a dare un ordine didattico alle dottrine dell’elettrotecnica 
che, ancora nel primo periodo di formazione, si andava già trasfor- 
mando in una rapida e continua evoluzione. E Galileo Ferraris, non 
pago di avervi dedicato tutto il suo vigore, tutto il suo entusiasmo, 
si pose con ingegno paziente a studiare se era possibile dare alla 
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elettrotecnica uno svolgimento più razionale, una forma più orga- 
nica e meglio coordinata ai principî scientifici, che ne costituiscono 
i fondamenti. Egli s’accinse ad un lavoro di cui, purtroppo, non ci 
rimane che una prima parte, destinata a costituire il primo capitolo 
di un trattato di elettrotecnica, dal titolo: Teoria geometrica dei 
campi vettoriali. È quest'opera il frutto di lunga meditazione, e pel 
concetto altamente istruttivo a cui s'informa dovrebbe essere argo- 
mento di profonda riflessione a chiunque si SoCuD) di questo ramo 
d’ insegnamento. 

Così intendeva Galileo Ferraris la sua missione d’insegnante. A 
lui accorrevano i discepoli per udire la parola del maestro e ne spar- 
gevano la fama; e allora si videro accorrere intorno a lui gli elettro- 
tecnici di tutta Italia; e intorno a lui ci raccogliemmo tutti il giorno 
in cui sorse il desiderio di costituire un’Associazione Elettrotecnica. 
Sorse l'Associazione sotto i suoi auspicî, ed oggi, cresciuta a vita 
rigogliosa e feconda, si sente orgogliosa di poter onorare in Galileo 
Ferraris il suo primo fondatare. 

E insieme onoriamo lo scienziato, il maestro, il cittadino, che, 
largo dei suoi benefizi, mentre dona generosamente al mondo le sue 
scoperte scientifiche, spende la vita per rendersi utile agli altri inse- 
gnando i nuovi trovati della scienza prediletta, e si compiace di farli 
partecipi del suo godimento nell’ammirarne le bellezze. 

Poichè egli nella scienza sentiva anzitutto la bellezza, e come 
egli la sentisse e come intendesse l’opera dello scienziato appare in 
tutti i suoi scritti, in tutte le manifestazioni della sua attività. 

Fin dai primordi della sua carriera, quando si presenta per la 
prima volta al pubblico per tenere una conferenza sul telefono, ri- 
spondendo alla domanda se il telefono sostituirà il telegrafo, dopo 
aver detto che ciò non si può asserire, s'affretta a soggiungere: « Ma 
qualunque siano per essere i perfezionamenti futuri, qualunque ab- 
biano ad essere le applicazioni della invenzione, pare a me che queste 
questioni siano adesso non solo oziose ma îndecorose ». 

Egli proclamava fin d’allora che l’opera scientifica ha in sè il 
carattere d’importanza e di bellezza, che le conferisce il diritto alla 
nostra considerazione indipendentemente dalla utilità pratica. 

Su questo concetto, dal quale si rende palese tutta l’anima dello 
scienziato e dell’artista della scienza, egli ritorna sovente quasi ad 
una professione di fede; e sedici anni dopo ancora, in un magistrale 
discorso all’ Accademia dei Lincei, dopo aver inneggiato a quel trionfo 
dell'industria elettrotecnica, che è la trasmissione elettrica dell'energia, 
trionfo del quale a lui stesso era dovuta una gran parte di merito, 
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egli esclama semplicemente: « Prima dell’ importanza industriale io 
sento l'importanza scientifica; prima dell'utile materiale, l'utile in- 
tellettuale ». 

Ma ancora più caratteristica è la sentenza che fin dal 1878 egli 
proclamava: « Chi nelle ricerche scientifiche avesse sempre in mira 
le applicazioni non troverebbe mai nulla ». E un anno dopo in una 
conferenza sull’illuminazione elettrica, dove aveva trattato del modo 
di risolvere economicamente il problema dell’illuminazione, egli si 
sofferma un istante per osservare: « Abbiamo fatto questo nuovo passo 
mediante l’esame paziente di una legge fisica; or questa è il frutto 
del lavoro perseverante di uomini, che alle loro fatiche non posero 
mai per meta la ricerca di qualche cosa capace di applicazioni pra- 
tiche, ma che cercarono il vero in sè e per sè, quel vero che, se non 
arricchisce chi lo cerca e anzi spesso ne consuma le sostanze e la 
salute, può fare col tempo la gloria e la ricchezza di intiere nazioni. 
Quegli uomini non pensarono alle applicazioni, ed è per questo ap- 
punto che trovarono; ma fecero per le applicazioni la parte più 
importante: somministrarono le cose applicabili. Le invenzioni sono 
il più delle volte dovute più a chi non vi pensò mai, che a chi diede 
loro il proprio nome ». Parole semplici e di significato profondo, che 
meriterebbero di essere scolpite in tavole d’oro. 

Galileo Ferraris, dopo diciotto anni, nei quali aveva lavorato con 
mirabile successo in un campo dove le invenzioni e le applicazioni 
si succedevano con rapidità febbrile, ripeteva quelle parole, invaria- 
bilmente, mostrando che tutte le vicende della sua vita di studio, 
de’ suoi lavori, delle sue scoperte, non avevano fatto ehe confermarlo 
nella sua opinione. 

E quelle parole, che egli pronunciava con tanto entusiasmo, con 
sì profonda convinzione, per glorificare i grandi benemeriti della 
scienza, possiamo oggi ripetere noi per ricordare le virtù dell’uomo 
insigne e l’importanza scientifica dell’opera di Galileo Ferraris. 
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CONFERENZE 


N. 24. 
SUI RECENTI PROGRESSI NELLA TELEGAFIA SENZA FILI 


CONFERENZA 


tenuta dal Ptof. Virrorio Leone alla Sezione di Napoli 
nella seduta del 15 febbraio 1903. 


Gli effetti induttivi delle correnti alternate — noti da tempo, ma 
poco sensibili a breve distanza — non potevano risolvere il problema 
della segnalazione attraverso lo spazio. Pertanto, poichè questi effetti 
(f e m indotte) crescono col crescere della frequenza, con le espe- 
rienze di Hertz, il quale otteneva, nelle scariche oscillatorie del suo 
oscillatore, frequenze di mezzo miliardo al secondo, la questione entrò 
in una nuova fase. 

Le oscillazioni elettromagnetiche così ottenute sono paragonabili 
a quelle sonore; e come queste eccitano le oscillazioni dell’aria, quelle 
eccitano le vibrazioni dell’etere, con le stesse leggi dell’etere lumi- 
nifero di Fresnel; e come le sonore si smorzano per la cessione di 
energia all’aria circostante, cioè per irradiazione, e un poco per per- 
dita di energia in calore negli attriti, così le vibrazioni elettroma- 
gnetiche si smorzano anch'esse per irradiazione dell'energia all’etere 
ambiente, sotto forma di onde elettromagnetiche hertziane, energia 
utilizzabile, e per perdite in calore e luce nella resistenza del cir- 
cuito e nella scintilla; e, ancora, come un diapason è capace di 
mettere in vibrazione per risonanza un altro diapason all’unisono 
a distanza, così l’oscillatore di Hertz mette in vibrazione elettrica 
un altro circuito a distanza, aperto o chiuso, di periodo oscillatorio 
uguale. ; 

Queste vibrazioni sintoniche, di periodo determinato dalla selfin- 
duzione, capacità e resistenza del circuito, si mostrano con il riso- 
natore a scintilla di Hertz o con il metodo elettrometrico di Bjerknes. 
Disturbata la risonanza, le vibrazioni indotte sono molto meno mar- 


cate (esperienza). P 
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Hertz mette in evidenza queste onde elettromagnetiche e ne di- 
mostra l’analogia con quelle luminose. Le differenze apparenti sono 
dovute alla differenza delle lunghezze d’onda. Perciò la nebbia è 
opaca per la luce, mentre si lascia attraversare dalle onde hertziane; 
perciò la luce si concentra facilmente con lenti o specchi, giacchè. 
la diffrazione è minima, e quella hertziana no, dove la diffrazione 
è molto accentuata, ciò che facilita per altro il giro degli ostacoli 
e della convessità della superficie terrestre. 

La distanza di trasmissione dell’oscillatore di Hertz sul risona- 
tore fu moltiplicata considerevolmente per mezzo delle antenne e 
per mezzo dei coherer, rivelatori di onde della cui straordinaria sen- 
sibilità si può render conto. 

L’apparato trasmissore viene costituito da un oscillatore-antenna, 
e quello ricevitore da un coherer connesso con una pila e con un 
relais ad una antenna uguale. Quando questa è investita dalle onde 
trasmesse dalla prima, diventa sede di correnti oscillatorie che ren- 
dono momentaneamente conduttore il coherer, il circuito della pila 
e del relais entra in azione e l’ondulazione trasmessa viene segna- 
lata (esperienza). | 

All’applicazione pratica questo sistema era imperfetto; altri oscil- 
latori potevano agire contemporaneamente sui vari ricevitori con- 
fondendo i segnali. I processi escogitati attualmente tendono a ren- 
dere la risonanza elettrica tanto marcata, quanto quella acustica, in 
modo che ad un oscillatore di dato periodo non risponda che quel 
solo ricevitore di periodo uguale, accordato. 

All’uopo è necessario che l’oscillatore emetta una vibrazione elet- 
trica persistente, paragonabile ad un suono musicale; invece, data 
la potente irradiazione, la vibrazione è fortemente smorzata. L'an- 
tenna ricevente sotto l'impulso di una o due oscillazioni etticaci, si 
mette a vibrare col proprio periodo, come un’asta elastica sotto l’azione 
di un colpo di martello. 

La risonanza — cioè rispondere se le proprie vibrazioni sono 
sintone con quelle dell’oscillatore, o, in caso opposto, non rispondere 
affatto — si può ottenere solo con vibrazioni persistenti. Il Lodge 
vi arriva diminuendo la perdita d’energia per irradiazione col ricor- 
rere a oscillatori e risonatori a circuiti chiusi (esperienza con tre 
bottiglie sintoniche di Leida); ma non è un mezzo pratico, poichè 
a debole irradiazione corrisponde piccola distanza di trasmissione. 

Marconi risolve il problema, prendendo una via di mezzo; egli 
combina per mezzo di un trasformatore, l’antenna — potente irra- 
diatore — con un circuito chiuso (ove genera le oscillazioni), il quale, 
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per essere debole irradiatore, conserva a lungo l'energia accumulata 
e rende piü persistente la vibrazione. L'energia, ceduta per induzione 
all'antenna, connessa al seeondario del trasformatore, viene rinfor- 
zata inserendo nell’eccitatore — connesso al primario — una batteria 
di bottiglie di Leida, la quale aumenta le quantità elettriche messe 
in gioco, più ditficile essendo un aumento considerevole di poten- 
ziale. 

L'apparato ricevitore contiene anche un trasformatore detto jigger, 
il cui utficio è ancora quello di fare agire le correnti oscillatorie 
col maggiore slancio sul coherer, contrariamente a quello trasmissore, 
che risponde al quesito di fornire lentamente energia all’antenna. 

Ottenuta una vibrazione più persistente — una decina di oscil- 
lazioni etficaci — un ricevitore accordato risponde, poichè per riso- 
nanza amplifica le sue oscillazioni, accumulando gli effetti delle 
successive oscillazioni eccitatrici, mentre un ricevitore non accordato 
non è in grado di farlo e non risponde. 

L'ultima scoperta di Marconi del detector magneticum, rivelatore 
della maggiore sensibilità e di perfetta regolazione, proprietà che 
non possiedono i coherer nè gli autodecoherer, ha permesso di otte- 
nere risultati più brillanti. Il principio su cui è fondato è molto ele- 
gante. Una variazione magnetica lenta e continua, provocata in un 
nucleo di ferro da una calamita girevole, subisce delle brusche va- 
riazioni, quando il nucleo è investito da correnti oscillatorie, quali 
quelle eccitate nell'antenna ricevente. Un rocchetto, concentrico al 
nucleo, con un telefono le accusa nettamente (esperienza). 

Le antenne hanno subito anclh'esse delle modifiche. Marconi usa 
con successo eorti e grossi tubi cilindrici. Nelle potenti stazioni di 
Poldhu e di Capo Cod e Capo Breton, tra cui si sono scambiati i 
messaggi radiotelegrafici transatlantici, hanno forma e dimensioni 
gigantesche. Sono antenne multiple, che sostenute da quattro torri, 
alte 70 e più metri, assumono la forma di una piramide a base qua- 
drata in alto e il vertice in basso, le quali elevate ad un centinaio 
di migliaia di volts di potenziale sviluppano una potenza irradiante 
considerevole; energia che Marconi è costretto ad accrescere per ripa- 
rare ad una diminuzione che vi apporta la luce diurna. 

Lo Slaby in Germania risolve il problema della sintonia appli- 
cando alla base dell’antenna ricevente tanti fili addizionali di lun- 
ghezze diverse, ciascuno uguale al quarto della lunghezza d’onda 
di cui può essere investita l'antenna, i quali fili d'estensione entrano 
in vibrazioni marcate, se ondulazioni di lunghezza d'onda corrispon- 
dente sono ricevute dall'antenna. | 
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Il Braun pratica metodi analoghi a quelli di Marconi, salvo Ja 
mancanza della connessione a terra delle anteune, sostituendovela 
con lamine o altri conduttori aventi periodo oscillatorio corrispon- 
dente. 

Altri sistemi di sintonia d'ordine non esclusivamente elettrico 
sono stati proposti, come quelli di Blondel e di Anders Bull, ma 
non sanzionati dalla pratica. 

Il Marconi merita tutta la nostra ammirazione per i risultati me- 
ravigliosi cui 6 pervenuto, opera del suo ingegno e frutto della sua 
tenacia a tutta prova. ; 


N. 25. 


IL MOTORE A CORRENTE ALTERNATIVA NELLA TRAZIONE ELETTRICA 


APPUNTI 
da due conferenze tenute dall’ Ing. Pietro Lawiwo alla Sezione di Bologna 


(Sedute del 14 e 20 marzo 1903). 


Premessi i concetti fondamentali delle correnti alternative viene 
il conferenziere ad esporre più diffusamente il principio di funzio- 
namento del motore polifase ad induzione, ponendone in evidenza 
le particolari proprietà specialmente in rapporto allo stretto legame 
che intercede fra la velocità del campo induttore e quella dell’indotto. 
Esaminata la caratteristica meccanica del motore ad induzione, nota 
come questa soddisfi alle condizioni di stabilità di marcia per il solo 
tratto compreso fra lo zero iniziale ed il suo punto di massima coppia 
motrice; facendo risultare come il valore dello scivolamento cui questo 
corrisponde è connesso alla resistenza dell’indotto nel senso che 
quanto questa è minore, tanto più il valore medesimo è piccolo, cioè 
S'avvicina al sincronismo. Ristretti riescono quindi i limiti entro ai 
quali si può variare la velocità in condizioni di stabilità di marcia, 
quando si voglia ottenere una limitata resistenza d’indotto e quindi 
un elevato rendimento; ma pure limitatissima, quasi minima riesce 
la coppia motrice nel punto di massimo scivolamento, cioè di avvia- 
mento del motore, in cui invece pei motori in genere e per quelli 
di trazione in ispecie tale coppia dovrebbe essere massima. Occorre 
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in questo caso allontanare dalla sua posizione normale, prossima al 
sincronismo, il valore dello scivolamento cui risponde il massimo 
della coppia motrice; occorre quindi dare all'indotto un'elevata re- 
sistenza; mano mano che la velocità cresce si può diminuire questa 
resistenza, sino ad annullarla, per chiudere l’ indotto in corto cir- 
cuito su sè stesso, una volta raggiunta la velocità di regime. 

È questo il metodo così detto reostatico, col quale non si fa altro 
in effetto, che disperdere in calore l’eccedenza d’energia, che consegue 
dalla velocità che si deve mantenere inferiore alla normale dì regime, 
è quindi un metodo etticacissimo come impiego, ma di cattivo ren- 
dimento. 

Il metodo reostatico interessa particolarmente le fasi di avvia- 
mento ed acceleramento, ed è in esse una conseguenza in certo qual 
modo inevitabile del motore ad induzione, qualunque sia il modo 
eventualmente adottato per ottenere una qualsiasi variabilità della 
velocità di regime. Esso va dagli altri metodi tenuto ben distinto 
nello studio dell’applicazione del motore ad induzione, come quello 
che è piuttosto inteso alla regolazione della coppia motrice che non 
della velocità, sulla quale regolazione può per altra via influire il 
diverso accoppiamento degli avvolgimenti dell’induttore, dando a 
quello a triangolo la prevalenza nella fase d’avviamento. 

In quanto alla regolazione della velocità di regime, riescendo 
questa strettamente legata alla velocità del campo rotante, è dalla 
variazione di questa che si può più specialmente ottenere come con- 
‘seguenza la variabilità della prima. 

La variazione della velocità del campo induttore può ottenersi 
in prima linea agendo sulla costante della corrente alimentatrice da 
cui questa dipende, cioè dalla sua frequenza. 

Questo implica suddivisione delle linee di distribuzione in par- 
ticolari sezioni ed impianto di apparecchi di trasformazione di cor- 
rente necessariamente rotativi. Portati questi sui veicoli motori, 
cesserebbe la prima esigenza, ma a scapito dell’ introduzione nei 
veicoli stessi di un organo di trasformazione organicamente com- 
plesso e pesante. Questi metodi non hanno avuto sino ad ora alcuna 
applicazione, si hanno solo ad annoverare diversi tentativi, più o 
meno felicemente riusciti, per dare all'accennato organo di trasfor- 
mazione di frequenza un assetto costruttivo soddisfacente. 

La velocità di un campo rotante indotto da un sistema di n paia 
di poli, riesce a parità di frequenza inversamente proporzionale ad n. 
Variando il numero dei poli induttori del motore si ottiene di variare 
inversamente la velocità del suo campo induttore e quindi della sua 
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parte rotante. Questo principio ha ricevuto larga applicazione par- 
ticolarmente nel caso delle macchine operatrici; esso riesce di piena 
efficacia pratica nei riguardi delle variazioni di velocità e concilia in 
misura soddisfacente l’ottenimento di queste con quello di una coppia 
motrice inversamente variabile col variare della velocità, per modo 
da tenere il motore sempre in buone condizioni di utilizzazione. Il 
conferenziere cita al riguardo specialmente i risultati di alcune espe- 
rienze fatte dalla Oerlikon su piccoli motori per macchine operatrici 
e dalla Brown per speciali riguardi alla trazione, mettendo in evi- 
denza come siano non solo soddisfatte simili condizioni, ma pure 
quelle dell’ottenimento di un rendimento sempre elevato. 

Il metodo di regolazione di velocità in discorso implica una rile- 
vante complicazione di connessioni e dimensioni leggermente supe- 
riori alle normali. Ciò spiega la difficoltà che la sua adozione può 
incontrare nei riguardi della trazione, ma accenna come queste con- 
siderazioni costruttive assumano minor valore nel caso della trazione 
ferroviaria, ove maggior libertà è consentita al piazzamento degli 
organi meccanici sui veicoli motori, specialmente quando questi si 
liberino dalla promiscuità coi viaggiatori, tendendo ad assumere il 
carattere di organi di trazione indipendenti. 

Uno dei metodi più interessanti di regolazione della velocità dei 
motori ad induzione è quello del così detto accoppiamento in tandem 
o cascata. Collegato l'indotto mobile di un motore all’ induttore, pure 
esso mobile, di un secondo motore simile, la frequenza di alimenta- 
zione e quindi la velocità di questo dipenderà dallo scivolamento del 
primo motore. Esisterà quindi l'eguaglianza A — V, — V, ove Aè la 
velocità del campo rotante, V, la velocità dell'armatura del primo 
motore, V, la velocità del secondo. Se per un'esigenza meccanica 
qualsiasi, la velocità delle parti rispettivamente mobili dei due motori 


considerati è mantenuta eguale, si ha V. = p z cioè entrambi i 


9? 
motori marciano a metà della velocità del campo rotante. 

Questo è nella sua essenza il principio dell’ accoppiamento in 
tandem, quale lo espone il conferenziere secondo il metodo quasi in- 
tuitivo adottato dallo Steinmetz. In via teorica riducendosi la tensione 
d'alimentazione del secondo motore proporzionalmente alla frequenza, 
prescindendo dalle perdite d’ordine secondario, il flusso attraverso il 
secondo motore può considerarsi rimanga costante e che quindi esso 
dia una coppia equivalente al primo motore. In altri termini, a metà 
velocità l’accoppiamento in tandem darebbe la coppia doppia. 

Questo in via teorica; nell’esperimento pratico la coppia dispo- 
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nibile con la disposizione in tandem resta notevolmente inferiore a 
tale limite, solo s'approssima, senza però raggiungerlo, almeno a no- 
tizia del conferenziere, al valore di 1.5 della coppia singolare; e 
questo il conferenziere afferma per personale esperienza anche ri- 
ferendosi a motori di ragguardevole potenza ed alimentati inizial- 
mente con frequenze particolarmente basse. Questo limitato incre- 
mento della coppia motrice, in rispondenza della diminuita velo- 
cità di regime, costituisce il difetto sostanziale dell’accoppiamento 
in tandem dei motori ad induzione, secondo l’avviso del conferen- 
ziere, e ciò indipendentemente dai peggioramenti del fattore di po- 
tenza e del rendimento intrinseco del motore, che pure accompagnano 
il funzionamento del tandem ; inconvenienti questi ultimi che di fronte 
al problema generale della trazione hanno valore secondario. 

Accennato, quindi, alle questioni speciali relative alla fase par- 
ticolare d’avviamento, al caso di slittamento degli assi interessati 
nel fandem ed al ricupero d’energia nella discesa dei piani inclinati 
oall'atto del passaggio dall'accoppiamento normale a quello in tandem, 
nel quale ultimo non é a farsi nel caso generale alcun pratico asse- 
gnamento, il conferenziere passa a trattare d'un particolare sistema 
di regolazione proposto dal Danielson. 

Il sistema dell'aecoppiamento in tandem è nella sua essenza pie- 
namente assimilabile ad un raddoppio di poli; in luogo di distribuire 
questi in un solo sistema, essi si ripartiscono in due sistemi distinti, 
ma un motore a doppio numero di poli può perfettamente raggua- 
gliarsi alla sovrapposizione di due motori identici. 

Il Danielson ricorre a due motori eguali di potenzialità, ma di 
diverso numero di poli, li utilizza singolarmente ed ottiene due ve- 
locità diverse, li accoppia in tandem ed: ottiene la velocità rispon- 
dente al numero dei poli dato dalla somma di quelli dei singoli mo- 
tori. I1 Danielson fa un passo più avanti: nel fandem sposta due 
degli attacchi dello statore del motore secondario per rispetto a quelli 
del rotore del primario, mette cioè i due motori in opposizione; il 
sistema è equiparabile nei suoi effetti a un motore di un numero 
di poli eguale non più alla somma, ma alla differenza dei singoli 
numeri di poli, e la velocità effettiva di marcia, che ne consegue, 
riesce ad essa proporzionale. 

Il sistema proposto dal Danielson, cui manca sino ad ora una 
sanzione pratica, raddoppia i gradi di variabilità della velocità di 
fronte al sistema originale di fandem senza aumentare il numero dei 
motori implicati nel processo, però presenta tutti i difetti fondamen- 
tali dell’accoppiamento tipico in cascata. 
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Il conferenziere cita altri sistemi d’importanza secondaria, fra 
questi quello della interruzione d’una delle fasi dell’indotto, con 
la quale, essendo il motore a pieno carico, si ottiene la mezza velo- 
cità; ma tutti presentano difetti e mancano d’ una qualsi asisanzione 
pratica. Viene così ad esporre per ultimo il sistema proposto dal- 
l ing. Osnos, il quale, per quanto non ancora validamente corrobo- 
rato da un esperimento, si presenta però in forma interessante per 
la genialità del principio informatore da cui parte. 

L’Osnos basa la propria regolazione di velocità sul metodo reo- 
statico, solo che all’azione d'una resistenza ohmica, sostituisce quella 
di una forza controelettromotrice, dalla quale non consegue esterna- 
mente perdita effettiva d’energia. Questa f. c. e. m. deve però essere 
in fase e di eguale frequenza con la f. e. m. dell'indotto, per la quale 
tali elementi riescono variabili col variare dello scivolamento. Questo 
legame fra la corrente dell’indotto e quella di regolazione ottiene 
l'Osnos seguendo il consiglio datogli dall’ ing. Górges col trarre questa 
da un generatore a commutatore. (Vedi Elek. Zeit, Hef. 50, 11-12-02). 

Ritenuto così esaurito l'arromento relativo al motore polifase ad 
induzione, viene il conferenziere ad accennare come i due motori a 
corrente continua, nelle loro disposizioni tipiche di eccitazione in 
derivazione ed in serie, possano, per principio di funzionamento, 
essere pienamente considerati quali motori asincroni monofasi; la 
loro mancata applicazione in questo senso deriva da considerazioni 
d’ordine pratico. | 

Espone il conferenziere queste considerazioni poneudo in evidenza 
come da un motore in derivazione del tipo corrente continua, se 
alimentato con corrente alternativa, si sia naturalmente tratti al 
motore ad induzione nella sua forma tipica: questo ha comune con 
quello la rigidità del proprio campo magnetico e la tendenza a ser- 
bare invariata la velocità di marcia, si differenziano fra loro solo nella 
condizione caratteristica che nel motore in derivazione l'induttore | 
e l'indotto formano due sistemi distinti singolarmente e direttamente 
comuni al sistema esterno d'alimentazione, mentre nel motore ad in- 
duzione, l'indotto non riesce più collegato al sistema esterno, che 
solo è interessato dal sistema induttore. | 

Il motore alimentato in serie trae le sue difficoltà nell'impiego 
a corrente alternativa da esigenze di funzionamento, specialmeute 
nei riguardi dello seintillamento del commutatore. Questo problema 
costruttivo attorno al quale si sono affaticati tanti elettricisti, sembra 
aver fatti in quest'ultimi tempi notevolissimi progressi, e la casa 
Westinghouse assume l’ impegno contrattuale di adottare un simile 
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motore per potenzialità di 100 HP appunto a scopo di trazione sulla 
linea Washington-Baltimora e presenta curve di soddisfacente fun- 
zionamento. Nello stesso tempo il nostro dott. Finzi comunicava alla 
riunione della A. E. I. dello scorso novembre in Torino i brillanti 
risultati ottenuti con i tipi da lui disegnati, e sta attivamente prepa- 
rando un pratico esperimento nella linea del tram di Musocco a 
Milano. La casa Brown e Boveri s'occupa del problema ed ottiene 
risultati soddisfacenti. Tutto lascia quindi sperare aperta la via al- 
l'applicazione del motore in serie alla corrente alternativa e per esso 
soddisfatti in misura ben piü larga che non col motore ad induzione 
quei bisogni di regolazione di velocità e proporzionamento entro certi 
limiti di questa alla coppia resistente, che si fanno sentire in misura 
tanto marcata, se pure non predominante, di fronte al problema della 
trazione ferroviaria. 


N. 26. 


GLI ORGANI DI PRESA DI CORRENTE 
NELLA TRAZIONE ELETTRICA 


APPUNTI 


dalla conferenza tenuta dall’ Ing. PAsquarE Rarri alla Sezione di Bologna 
la sera del 4 aprile 1903. 


La trazione elettrica è uno di quegli organismi complessi di cui 
fanno parte essenziale una serie di accessori, in apparenza poco im- 
portanti, ma che effettivamente hanno bisogno di uno studio serio, 
intelligente e sagace nonchè del beneficio di una lunga pratica per 
potere soddisfare alle esigenze vitali che sono chiamati a compiere. 

Uno di tali accessori è l’organo di presa di corrente, strettamente 
connesso alla linea di contatto. Esso consta di due parti, l’una elet- 
trica destinata a condurre la corrente dalla linea di contatto ai 
motori, l’altra meccanica, che deve far sì che la presa si effettui 
in buone condizioni. È necessario che la parte elettrica presenti una 
sufficiente superficie di contatto, determinata dagli ampères che si 
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debbono trasmettere senza che l'organo a ciò destinato si riscaldi 
eccessivamente e che il contatto sia continuo, altrimenti ad ogni 
interruzione si producono degli archi che rovinano tanto l’organo 
di contatto quanto la linea di trasmissione; non solo, ma può acca- 
dere che per i continui distacchi venga compromesso il regolare fun- 
zionamento dei motori. Sistemi speciali d’organi meccanici sono di- 
sposti ad evitare questi inconvenienti. 

La prima idea di trazione elettrica con linea di trasmissione 
risale all'americano Pinkus (1840) che ebbe parecchi imitatori fra 
i quali l'Italiano Bessolo (1855); ma il primo esperimento di tra- 
zione elettrica è dovuto a Werner Siemens con la sua ferrovia del- 
l' Esposizione di Berlino del 1879. In essa la corrente trasmessa per 
una rotaia centrale, ritornava per le rotaie di corsa; l’organo di presa 
era costituito da due spazzole di filo di rame premute contro le 
faccie verticali della rotaia centrale per mezzo di alcune molle. 

Per la successiva installazione di Gross-Lichterfeld (1881) con 
trasmissione di corrente per le due rotaie di corsa, Siemens progettò, 
pel caso d’insuccesso, una linea di trasmissione aerea. In essa, sopra 
due conduttori collocati su pali, doveva correre, unito alla vettura 
per un cordone flessibile convenientemente isolato, un carrello a 
quattro ruote a gola funzionante da organo di presa. 

Ma questo progetto non ebbe esecuzione. Solo più tardi, all’ Espo- 
sizione di Parigi (1881) la Casa Siemens ed Halske costruì la prima 
tramvia a linea aerea con due conduttori, uno per l’andata e l’altro 
pel ritorno, costituiti da tubi di ottone portanti nella loro parte infe- 
riore una fenditura longitudinale. L'organo di contatto era costituito 
da una navetta metallica scorrente entro il tubo; una puleggia a gola, 
oltre che a dirigere meglio la navetta, serviva, sussidiata in ciò da 
due molle a spirale, ad ottenere una conveniente pressione della na- 
vetta contro la superficie inferiore interna del tubo; un cavo fles- 
sibile conduceva la corrente e rimorchiava l’apparecchio. Questo 
sistema dovette dar prova soddisfacente perchè vediamo dalla stessa 
Casa Siemens perfezionarlo e applicarlo alle linee di Módling e Frank- 
fürt (1884). L'organo di presa ha subito qui una razionale modifi- 
cazione; è costituito da quattro navette, riunite elettricamente e 
meccanicamente fra loro per mezzo di cavi flessibili; atfine di assi- 
curare un buon contatto fra i tubi e le navette, ciascuna di esse si 
compone di due parti rese fra loro solidali e premute contro la parte 
superiore e inferiore del tubo da molle a spirale. 

La lunghezza considerevole dell'organo di presa si prestò a risol- 
vere con discreta soddisfazione la difficoltà degli scambi, ma con 
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un sistema piuttosto complicato e pesante, come del resto assai pe- 
sante e per nulla estetica era tutta l' installazione di una linea simile 
tanto che quando si trattó d'impiantare una tramvia elettrica alla 
Esposizione di Vienna (1883) non si volle saperne della conduttura 
aemea e si tornó a ricorrere alla trasmissione per rotaie. 

In una nuova installazione della Siemens nelle miniere di Hohen- 
zollern (1884) si adottó nuovamente la conduttura aerea, ma in con- 
dizioni molto diverse dalle solite: le barre conduttrici a forma di T 
rovesciato sono sospese al cielo della galleria e sostenute da isola- 
tori a campana; su esse scivola il collettore, formato di pezzi di 
bronzo e di acciaio abbraccianti l'asta orizzontale del T rovescio e 
compressi contro di essa da un sistema di molle. 

Di qui in avanti poco di nuovo si fa in Europa; ma intanto era 
già comparsa, a Portrush (1885), la prima ferrovia a rotaia laterale 
per la condotta di corrente in cui la presa si effettuasse mediante 
pattini striscianti sulla faccia superiore della rotaia. Nel 1886 a 
Blackpool entrava in attività la prima ferrovia a condotta sotter- 
ranea, e una innovazione importante si aveva nella ferrovia di 
Bessbrook-Newry (1885) a rotaia centrale, dove negli attraversa- 
menti di vie la rotaia era sostituita da un filo aereo e il contatto 
sì faceva per mezzo di una barra orizzontale, normale al filo, mon- 
tata sul tetto della vettura, disposizione questa dovuta al dottor John 
Hopkinson preconizzante l’archetto Siemens, che doveva in seguito 
dare sì buona prova nelle tramvie elettriche. 

Ma realmente in Europa poca simpatia incontrarono le ferrovie 
elettriche e per la poca estetica di quelle a conduttura aerea e per 
gl'inconvenienti arrecanti alla circolazione quelle a conduttura per 
le rotaie. D'altra parte ditticoltà tecniche non convenientemente ri- 
solte e soprattutto il fatto di avere di già un buon servizio di strade 
ferrate egregiamente servite da locomotive a vapore contribuirono 
a che si generasse un ristagno notevole nell'attività dei costruttori che 
dopo il primo tentativo di Siemens era pure stata sì feconda. 

Da principio nulla o quasi nulla si era fatto in America, dove 
Edison e Stephen Field erano in disputa per priorità di brevetti 
riguardanti appunto la trazione, dispute che fortunatamente fini- 
rono in un conveniente aecordo dal quale sorti la Electric Rail- 
way Co. (1883). 

Dopo d'allora si provarono e migliorarono i diversi tipi di con- 
duttura e di organi di presa escogitati in Europa, ma un notevole 
progresso realmente si ebbe solo quando, messi da parte gli altri 
sistemi, si cominciò a dare la preferenza a quelli a conduttura aerea. 
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Un primo impianto in cui si hanno tratti di conduttura aerea è quello 
di Kansas City (1884) dovuto all’ Henry. In esso appare per la prima 
volta un organo di presa a trolley; il contatto su ciascuno dei due 
fili di rame nudo è effettuato per mezzo di un paio di rotelle a gola 
ad asse verticale, abbraccianti lateralmente il filo, e collegate coi 
motori delle vetture mediante cavi flessibili. In questa linea furono 
anche provati altri tipi di trolley scorrenti o sopra o sotto il filo e 
portati da una pertica. Gl' impianti nei quali la conduttura aerea è 
definitiva sono quelli di Daft a Baltimora e di Van Depoele a To- 
ronto (1885). In questi il contatto si effettua nella parete inferiore 
del filo o per mezzo di spazzole o di carrucole a gola. 

Tuttavia anche dopo questi esperimenti si è ancora incerti sulla 
maniera di effettuare la presa di corrente. Ciò che realmente entra 
nella convinzione di tutti si è di dovere adoperare una canalizzazione 
semplice o doppia, ma sospesa in alto e costituita da fili di rame 
nudo, montati su isolatori, sistema semplice questo che offre bastanti 
garanzie di sicurezza. 

Al principio del 1888 su quindici linee in esercizio in America 
ire erano a un sol filo con contatto per disotto, le altre erano a 
due fili con contatto per disopra. In tal caso la presa si effettuava 
mediante carrelli a quattro ruote, rimorchiati dal cavo che serviva 
a trasmettere la corrente. Ma non tanto il peso proprio del carrello 
e del cavo quanto la forte pressione esercitata sulla linea per lo 
sforzo di trazione necessario al rimorchio richiedevano una apparec- 
chiatura robusta, pesante e costosa. 

Questo inconveniente unito a quelli dovuti ai facili deraglia- 
menti e alla difficoltà degli scambi fecero sì che i carrelli di presa 
venissero a mano a mano abbandonati per cedere il posto al trolley 
con contatto al disotto del filo. 

A ffermatosi definitivamente il sistema americano di trazione carat- 
terizzato dalla canalizzazione aerea a semplice filo di rame nudo con 
ritorno di corrente per le rotaie d’allora diventa generale l’adozione 
del trolley semplice. 

Consta esso di una rotella a gola collocata all’estremità superiore 
di un’asta leggera ed elastica portato sul tetto della vettura; un 
apposito sistema di molle è incaricato di fargli seguire le variazioni 
della catenaria del filo. 

Ma anche il trolley americano non va esente da difetti e trova 
un serio concorrente nell’archetto di Siemens, il quale se presenta 
dei vantaggi in riguardo al montaggio della linea e alla facilità di 
sottopassare gli scambi, oltre a dare alle vetture un aspetto anti- 
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estetico ha lo svantaggio di esercitare sul filo di linea un attrito 
radente che ne compromette la durata a causa della forte usura. 
Vero è che a questo inconveniente si è provato di porre rimedio 
facendo l’asta di contatto di metallo antifrizione, ma allora sono 
gli archetti che rapidamente deteriorano. Con diverse disposizioni 
si è tentato di riunire assieme le buone qualità del trolley con quelle 
dell'arco Siemens, ma queste, all'infuori di quella di contatto a rulli, 
non diedero in pratica buoni risultati. 

Buoni risultati invece ha dato un sostegno caratteristico di trolley 
o di rullo, adottato nel tunnel di Baltimora: è quello a parallelo- 
gramma articolato, in cui una robusta molla posta nella diagonale 
orizzontale fa alzare od abbassare il trolley e un altro piecolo parallelo- 
gramma, pure articolato, posto nel vertice superiore serve a vincere 
l inerzia del sistema e a dare all'apparecchio la necessaria vivacità. 

In seguito ai perfezionamenti che si erano andati raggiungendo, 
lo sviluppo tramviario aveva preso così larga estensione che nelle 
grandi città cominciarono a preoccuparsi della rete intricata che si 
veniva stendendo sulle vie tanto che a mano a mano si venne alla 
adozione della trazione a conduttori sotterranei. In questo sistema 
la presa di corrente non presenta gravi difficoltà perchè il contatto 
può essere ampio quanto si desidera e non è il caso di preoccuparsi 
nè della pressione che si esercita sui conduttori, nè del loro even- 
tuale consumo, perchè essi in generale sono rigidi, robusti e a grande 
sezione. L'unico riguardo ad aversi è di fare stretta l'apertura della 
condotta; da ciò un limite allo spessore dell’organo di presa e una con- 
seguente fragilità che si può in parte evitare guadagnando in lar- 
ghezza ciò che non si può avere in grossezza. 

Accanto a questi sistemi si sviluppano quelli a contatti discon- 
tinui. Di essi molti ne furono immaginati, ma pochi attuati. Anche 
qui l'organo di contatto non presenta difficoltà. Comunemente è un 
lungo pattino posto sotto la vettura il quale copre due contatti con- 
secutivi; con una conveniente sospensione per molle si ottengono 
ji necessari spostamenti verticali che debbono supplire all’ irregola- 
rità dell’altezza dei contatti. 

Pochi dei tipi di questo sistema, di cui ne furono proposti un 
gran numero, ebbero serie applicazioni e credo che neppure in se- 
guito, almeno nelle condizioni attuali, saranno per averne; un avve- 
nire invece è riservato alla trazione elettrica su vie ordinarie senza 
rotaie. Naturalmente qui tornando in campo la conduttura aerea a 
due fili si hanno di nuovo i trolley, i quali sono portati da aste snodate 
che permettono i nécessari allontanamenti delle vetture dalla linea. 
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Un organo di presa geniale per questo genere di trazione è il 
trolley Lombard-Gérin, il quale è costituito da un carrello a due 
ruote facente contatto nella parte superiore del filo di linea: ciò che 
è veramente elegante è l’indipendenza meccanica del trolley dalla 
vettura; tale indipendenza è ottenuta mediante un motorino trifase 
piazzato nel carrello stesso e alimentato da corrente conveniente- 
mente sfasata derivata dal motore in serie della vettura. 

Da prima in America poi in Europa si affaccia il problema com- 
plesso della trazione elettrica ferroviaria. Gli Americani, che hanno 
il materiale della trazione a corrente continua già studiato, perfe- 
zionato e che da tempo costituisce la loro produzione ordinaria, lo 
proporzionano alla grande trazione, e, siccome qui si richiedono 
grandi potenze, non convenendo più servirsi del conduttore aereo 
che diverrebbe troppo pesante e neppure convenendo, per ditficoltà 
tecniche, aumentare i potenziali della linea di servizio oltre i 700 volts 
circa, adottano i sistemi a terza rotaia, sistemi che in America rag- 
giungono il più alto grado di sviluppo e perfezione. 

L’organo di presa è costituito da un pattino scorrente sulla rotaia 
e mantenuto in buon contatto con essa e pel peso proprio e per 
l’azione di molle. La ditticoltà degli scambi è girata con linter- 
rompere la corrente in corrispondenza del cuore, ponendo in alcuni 
casi due pattini distanziati in modo che anche nelle interruzioni di 
linea non si abbandoni mai il contatto. 

Una di queste ferrovie a terza rotaia funziona da un paio d'anni 
sulle Linee Varesine e il suo esercizio non offre notevoli ditticoltà. 
Fu costrutta dalla Thomson Houston per conto della Rete Mediter- 
ranea. 

Diversamente dalle Case americane, e anche più arditamente, si 
provò di risolvere il problema della trazione elettrica ferroviaria 
dalle Case europee, mediante l’adozione delle correnti alternate po- 
lifasi ad alto potenziale, adozione consigliata da condizioni generali 
d'ordine tecnico ed economico. 

Con l’adozione delle correnti alternate ad alto potenziale tornano 
di necessità in campo le condutture aeree e quindi il trolley, natural- 
mente adattato alle nuove esigenze, dipendenti dalle grandi velocità 
e dalle intensità ragguardevoli da trasmettere. 

A questo riguardo si è ormai entrati nel concetto che, per una 
sicura e buona trasmissione, non si debbano superare i 200 ampères, 
anche perchè col crescere dell'intensità di corrente oltre la ditficoltà 
di presa cresce il logoramento dei conduttori per la formazione di 
archi che è quasi impossibile evitare del tutto. Del resto i] logora- 
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mento dei conduttori è anche dovuto all'attrito che è funzione della 
pressione fra linea e trolley e che è necessario ad ottenere una sicura 
trasmissione; tale pressione va dagli 8 ai 13 chilogrammi. A mante- 
nerla presso che costante sono destinati organi speciali che gene- 
ralmente sono robuste e potenti molle, le quali debbono alzare od 
abbassare il contatto in corrispondenza della catenaria che fa il filo 
di linea e delle variazioni che essa subisce. Ma queste variazioni 
sono rapidissime e tanto più rapide quanto maggiore è la velocità 
del treno, però l’ inerzia di tutto il sistema farebbe sì che raramente 
il trolley potrebbe seguirle, se a ciò non avesse organi speciali che 
gli diano una vivacità singolare. 

Riguardo all'organo di contatto si capisce che non è più il caso 
di parlare di rotelle, ma sì ricorre al principio dell'archetto Siemens, 
tanto più che la larghezza orizzontale del lato di presa dell'appa- 
recchio collettore, oltre che assicurare opportunamente il contatto, 
permette una racguardevole deviazione del filo di servizio dall'asse 
del binario e sopra tutto tale larghezza riuscirà poi necessaria per 
potere in modo conveniente sottopassare gli scambi e le curve. Il 
lato di presa può essere disposto in modo che durante la marcia si 
produca un attrito radente 0, ciò che certo è più consigliabile, un 
attrito volvente. 

Nella Thun-Burgdorf, linea a distribuzione trifase a 750 volt con 
una fase a terra, la presa di corrente si fa mediante due apparecchi 
di contatto per ogni conduttore, posti l'uno in testa e l'altro in coda 
alla vettura, consistenti ognuno in un robusto telaio metallico di 
cui l’asta orizzontale superiore fa il contatto con la linea. Questo 
apparecchio di presa funziona in modo abbastanza soddisfacente per 
le esigenze della linea di Thun-Burgdorf, ma considerato sotto il 
punto di vista generale ha bisogno di radicali trasformazioni. Una 
trasformazione da poco compiuta toglie l inconveniente derivante 
dall’indipendenza dei telai fra loro che complicava le manovre ri- 
chieste per movimenti di treni in stazione e per gli smistamenti, 
poichè lavorando il rettangolo di presa in posizione inclinata occor- 
reva spostarlo ad ogni inversione di marcia; ora lo spostamento neces- 
sario si compie automaticamente. Sotto questo riguardo funziona 
molto bene il parallelogrammo articolato del tunnel di Baltimora 
già menzionato. 

Nelle ferrovie di Valtellina (distribuzione trifase a 3000 volt con 
una fase a terra) troviamo un trolley unico per ogni direzione di 
marcia; ogni trollev porta i rulli di contatto per le due fasi ed è 
manovrato mediante apparecchi ad aria compressa che ne rendono 


ELETTROTECNICA ITALIANA 305 


facile e sbrigativa la manovra. Questo trolley, nel suo complesso ben 
studiato e abbastanza riuscito, porta nella sua parte superiore un 
piccolo parallelogramma articolato che gli dà la necessaria agilità 
per adattarsi continuamente alla catenaria della linea. 

Nella linea di Thun-Burgdorf e in quelle di Valtellina le linee 
dì presa sono sospese orizzontalmente sul piano del ferro, nella Ber- 
lino-Zossen invece la linea è montata di fianco al binario di corsa 
in un piano verticale. Se ciò rappresenta un notevole vantaggio, 
dal lato della sicurezza offrirebbe ditficoltà, di cui per altro non si 
preoccuparono le Case costruttrici, nei sottopassaggi e nei tunnel. 
La necessaria elasticità della linea è ottenuta mediante una so- 
spensione speciale che permette uno spostamento dei fili nel senso 
orizzontale. 

L'aspetto dell'organo di presa è notevolmente diverso da quello 
delle altre linee: ma in sostanza il contatto si effettua per mezzo 
di tre archetti convenientemente montati su un albero verticale e 
comandati da molle. 

La questione degli scambi assume un’importanza speciale sia 
rispetto all'appareechiatura della linea che rispetto al trolley, tanto 
più che qui si hanno più conduttori aerei isolati. Sugli scambi riesce 
ditficile mantenere la continuità del contatto fra il conduttore aereo 
e l'organo di presa portato dai veicoli automotori e tale ditficoltà è 
tanto più sensibile per il caso che si debbano sottopassare gli scambi 
a grande velocità, perchè allora oltre al pericolo che si producano 
corti circuiti, vi è quello di compromettere l’ incolumità del trolley 
e della linea per ragioni d'ordine puramente meccanico. Oggi il pro- 
blema degli scambi lo si è fissato forse un po’ rigidamente; cioè che 
esso si faccia al passaggio del trolley. Sarà ormai ditticile raggiun- 
gere ciò senza ricorrere a dispositivi che se presentano vantaggi in 
questo senso lo fanno a danno del buon funzionamento del trolley 
come organo di contatto. Meglio sarebbe proporsi di risolvere la que- 
stione, specialmente dal lato meccanico, per altra via, vedere cioè se 
non sia il caso di attuare un sistema per cui lo scambio della linea 
di presa si compia in modo analogo a quello della linea di corsa, 
magari cogli stessi sistemi idrodinamici di comando. 

Nella Thun-Burgdorf e nella Berlino-Zossen lo scambio si fa in- 
terrompendo la corrente in corrispondenza del cuore dello scambio 
e mantenendo la continuità della presa mediante i doppi contatti di 
testa e di coda della vettura. Ciò porta che sulla catenaria del filo 
di linea si formino due ventri, i quali aumentano la loro oscillazione 
rendendo sempre più ditticili le condizioni della continuità del con- 
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tatto. È una delle ragioni questa per cui nelle ferrovie di Valtellina 
il trolley di marcia è unico, e la questione dello scambio è risoluta 
disponendo i fili di linea a differenti altezze di guisa che sullo 
scambio il trolley venga a disporsi obliquamente avendo contatto 
elettrico solo coi fili di una fase. Questa disposizione abbastanza ele- 
gante obbliga a dare al trolley una arrendevolezza, nel senso tras- 
versale, forse eccessiva, tanto che, per velocità maggiori di quelle 
adottate, probabilmente esso non potrebbe agire con piena soddi- 
sfazione. 

Fu ultimamente proposto da un tedesco, lo Stierlin, un nuovo 
sistema di trazione elettrica per ferrovie, nel quale gli organi di 
presa sono fiss . Sono essi piazzati su pali scaglionati lungo la linea 
a distanza di 19 metri l'uno dall'altro e sotto di essi passa il treno, 
nella cui parte superiore è posto un lungo pattino costituito da una 
rotaia di rame, la quale deve essere sempre in contatto con una 
delle prese. 

La particolarità del sistema sta in questo di avere mutate le con- 
dizioni dei comuni sistemi a contatti discontinui, portando cioé i 
contatti al disopra del piano stradale e il pattino di presa sul tetto 
delle vetture. Tal sistema evidentemente comporterebbe una lun- 
ghezza obbligatoria di treno alla quale si aggiungerebbero altri e 
non pochi inconvenienti nelle manovre di stazione. Ma c'é da du- 
bitare che con le grandi velocità per eui il sis:ema é proposto, l'or- 
gano di presa funzioni bene specialmente avuto riguardo agli urti 
fortissimi ai quali verrebbe ad essere assoggettato. 

In conclusione anche oggi, come al principio della trazione elet- 
trica l'orrano di presa di corrente presenta sempre nuove ditlicoltà 
da superare. 

I trolley in uso, quantunque non rappresentino la perfezione, 
hanno tuttavia pregi notevolissimi, ma al loro stato attuale, per le 
altissime velocità che oggi si mira raggiungere, probabilmente non 
servirebbero senza radicali trasformazioni. Esse debbono riguardare’ 
in ispecie la parte meccanica della linea e dell'organo di presa, la 
parte elettrica non presentando ormai gravi ditlicoltà quando si 
limiti convenientemente l' amperaggio, ciò che si può sempre fare 
dal momento che le alte tensioni sono ben lungi dal portare incon- 
venienti. 
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N. 27. 


SOPRA ALCUNI RECENTI TRASPORTI DI FORZA AD ALTA TENSIONE 


ant o 


SUNTO 


della conferenza tenuta dal socio Ing. ALpo Campos alla Sede di (Genova. 


(Seduta del 23 aprile 1903). 


In questi ultimi anni si sperimentarono in America dei voltaggi 
elevatissimi in vari trasporti di forza a grande distanza, e vi è note- 
vole tendenza anche in Italia a seguire l'ardito esempio che ci viene 
dal nuovo continente. Infatti abbiamo già un impianto a 20,000 volt 
a Vicenza e la medesima tensione fu adottata per trasportare alle 
varie sottostazioni scaglionate lungo le ferrovie valtellinesi l'energia 
generala nella centrale di Morbegno. Nel trasporto di energia del 
Cellina, nel Veneto, si adotterà una tensione concatenata di 26,000 volt 
e si raggiungeranno i 30,000 nel prossimo impianto idroelettrico 
della Novalesa, al Cenisio; la medesima tensione verrà pure adottata, 
per il trasporto di forza di Saragozza, in Spagna. 

Se poi varchiamo l'Atlantico vediamo che i limiti ora ricordati 
vennero superati in molti trasporti di forza, notevoli soprattutto 
quelli di San Gabriele e di San Bernardino, e quello di San Fran- 
cisco, che sorgono in prossimità del Pacifico nelle montuose regioni 
della California, e i due impianti di Provo e di Prevost eseguiti nello 
Stato di Utah per conto della Telluride Company. La tensione adot- 
tata è di 33,000 volt per il trasporto di energia di San Bernardino, 
di 40,000 per l'impianto di Provo e per quello di Kalamazoo; si 
eleva a 50,000 volt nell’impianto di Canon Ferrey, a Buttle, terri- 
torjo di Montana, e raggiunge i 60,000 volt, che segnano attualmente 
il limite massimo, nel grandioso trasporto di San Francisco che è 
notevole, oltre che per la tensione adottata, anche per l'ardito pas- 
saggio della baia di San Francisco, la quale venne attraversata con 
linea aerea nel suo punto più stretto, dove essa misura però non 
meno di 976 metri di larghezza. 

Rimarrebbe da esaminare la questione della convenienza di adot- 
tare queste altissime tensioni con le quali le perdite attraverso al- 
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l'atmosfera sono certamente rilevanti. Nella linea di San Bernardino 
a Los Angelos, in cui la tensione è di 33,000 volt, l'elettricità sfugge 
dai pali formando dei pennacchi luminosi visibilissimi nell'oscurità 
della notte. Secondo esperienze eseguite dalla Società Westinghause, 
alla lensione di 20,000 volt i fili cominciano a diventar luminosi e 
a produrre un sibilo; aumentando la tensione questo si fa più in- 
tenso, i fili vibrano e mandano sempre maggior luce, finchè vengono 
circondati da un fodero di luce azzurrognola il cui diametro appa- 
rente corrisponde a parecchie volte quello del filo. In quanto alle 
perdite dovute a questi disperdimenti di energia, le esperienze della 
Società Westinghause concordano con quelle eseguite dallo Scott per 
conto della Telluride Company, concludendo che le perdite attraverso 
agli isolatori sono trascurabiii rispetto a quelle ben più rilevanti che |. 
hanno luogo tra i fili di linea. La seguente tabella comprende i risul- 
tati ottenuti dallo Scott in tali esperienze, e dà la perdita di energia 
dovuta alla dispersione tra due fili, espressa in watt per chilometro 
di linea e per una distanza di m. 1.32 fra i due fili: 


Voltaggio Perdita in watt per km. 
44,000 52.5 

44,000 58.5 

47,300 76 

50,000 87.5 

54,600 140.5 

58,800 160 

59,300 885 


Se con tali numeri si costruisce un diagramma, portando la ten- 
sione di linea sull’orizzontale e le perdite come ordinate, si ha una 
curva che sale rapidamente; essa ci dimostra come le perdite per 
scarica lenta fra i conduttori aumentano molto più rapidamente della 
tensione di linea. 

Sarebbe quindi conveniente, per tensioni elevatissime, di aumen- 
tare quanto è possibile la distanza tra i fili, o meglio adottare tre 
serie di pali separate, il che non sarebbe poi molto più costoso di 
una sola serie di pali con traverse molto lunghe. 

La perdita attraverso ai conduttori e all'atmosfera dipende anche 
dalle condizioni atmosferiche, e cresce rapidamente presso le città 
dove l’aria tiene in sospensione molto pulviscolo che precipita poi 
sui fili assieme al vapor acqueo; ed esisterà certamente per ogni sin- 
golo caso una tensione limite che sarà la più conveniente, perchè 
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se si aumenterà questa tensione si ridurrà la perdita nei fili per 
effetto Joule, supponendo di aver preventivamente scelta la sezione 


del filo di linea, ma si aumenterà per contro la perdita tra i fili e 
l'atmosfera. 


- 150 Wall 
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r50 W 


50000V 
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Si puó in conclusione affermare che la tensione di 60,000 volt 
è conveniente solo dove le precipitazioni atmosferiche siano pulite 
e quando si porti a due e più metri la distanza tra i fili, e che essa 
permetterà di superare distanze di centinaia di chilometri in con- 
correnza con la macchina a vapore. 
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N. 28. 
L'ELETTRICITÀ NELLA MEDICINA 


CONFERENZA 
tenuta dal Dott. Prof. F. P. SaonBo presso la Sezione di Napoli 


(Seduta del 10 maggio 1908). 


Il conferenziere, dopo di aver giustificato perchè trattò questo 
tema nel seno dell’Associazione elettrotecnica, disse esser costretto, 
per la vastità dell'argomento, a limitarsi per ora alla sola parte 
elettrobiologica, fisiologica e diagnostica. 

Egli considerò prima l'organismo vivente come produttore di 
elettricità, la quale, soprattutto nei muscoli e nei nervi, viene rive- 
lata dagli elettrometri. Ogni movimento ed ogni atto di nutrizione 
danno luogo a sviluppo di elettricità: ai fenomeni nutritivi corri- 
spondono delle correnti continue dette di riposo, ai movimenti di 
un organo delle correnti passewgiere delle correnti di azione. 

Il D'Arsonval per mezzo del telefono potè svelare queste correnti 
di riposo, le quali sarebbero prodotte dal funzionamento chimico del 
protoplasma, il quale si comporterebbe come lo zinco di una pila 
elettrica, e l’intensità della corrente sarebbe proporzionale all’inten- 
sità dei fenomeni respiratorí. 

Le correnti muscolari sarebbero la vera origine del calore ani- 
male, il quale, invece di essere il risultato diretto e primitivo delle 
combustioni intraorganiche, sarebbe, al contrario, un fenomeno di 
secondo ordine. Dice il D'Arsonval, è lo stesso meccanismo del calore 
comune che si ha per tutte le azioni chimiche, e che mette in evi- 
denza l'azione dell’acqua acidulata con l'acido solforico sullo zinco. 

Le correnti di azione, che si rivelano chiudendosi in circuito con 
un galvanometro sensibilissimo e compiendosi, per esempio, un mo- 
vimento, comprendono la cosiddetta variazione negativa, cioè la'dimi- 
nuzione della forza elettromotrice propria dei muscoli, la quale si ha 
nel momento che la contrazione muscolare viene provocata da uno 
stimolo qualunque, nonchè le correnti che si sviluppano nella fatica 
muscolare, e le correnti cutanee studiate dal Tarchanoff. Per spie- 
gare queste correnti, oltre la teoria del Dubois-Reymond, che ha fatto 
il suo tempo, vi è quella chimica, che attribuisce alle azioni chimiche 
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che hanno luogo nell'intimo dei tessuti, i fenomeni elettrogenera- 
tori dei tessuti viventi, nonchè la teoria del D'Arsonval, la quale è 
basata sull'esperienza del Lippmann, che ha stabilito una relazione 
fra i fenomeni elettrici e le azioni capillari, e sulle variazioni della 
tensione superficiale, ottenendosi così un nuovo mezzo di produrre 
meccanicamente dell’elettricità e reciprocamente dei movimenti mec- 
canici per mezzo dell’elettricità. Il D'Arsonval dimostrò con espe- 
rienze come le condizioni dell’esperienza del Lippmann, acqua aci- 
dulata e mercurio, sono costantemente realizzate nei tessuti viventi. 
Un globulo di mercurio, immerso nell’acqua acidulata e riunito ad 
un serrafilo del galvanometro, mentre l’altro serrafilo è comunicante 
ad una massa di mercurio situata nella stessa acqua acidulata, se si 
viene a deformare meccanicamente dà produzione di corrente: di- 
venta positivo per rapporto al liquido esterno se aumenta la super- 
ficie del globulo, negativo il contrario. Un globulo di protoplasma 
che nuota nel seno del plasma, realizza queste condizioni e se si 
contrae diventa negativo; in tutti i tessuti contrattili un punto ecci- 
tato è negativo per rapporto alla sostanza non eccitata e la fibra 
muscolare fatta di due sostanze differenti in forma di dischi sovrap- 
posti alternativamente si trova in queste condizioni. 

Il Larat ritiene che questi fenomeni elettrici debbono rappresen- 
tare una parte della vita cellulare ed una parte importante nei feno- 
meni di osmosi ed esosmosi. Non è legittimo, dice il Larat, compa- 
rare i nostri tessuti ad una infinità di membrane separanti dei liquidi 
di densità differente? È dunque probabile che la corrente propria 
agisca come acceleratore degli scambi osmotici. 


* 
* * 


Il prof. Sgobbo passa a considerare l’organismo come ricettore 
di elettricità, dimostrando come gli effetti che la corrente può pro- 
durre sull’organismo o sulle sue singole parti variano principalmente, 
rimanendo costante la f. e. m. della pila, a secondo la densità e 
Specie la resistenza del circuito, compreso il corpo. Nel nostro orga- 
nismo, costituito di tessuti liquidi e solidi, l'intensità elettrica non 
è la stessa in tutti i tratti percorsi dalla corrente, giacchè è varia 
la resistenza dei diversi tessuti: l’epidermide, specie quando è secca, 
è un isolante quasi come il vetro, poi viene il tessuto osseo, quindi 
i tendini, i nervi, ]a cartilagine, i muscoli, ecc. Vari metodi si sono 
Sperimentati per misurare Ja resistenza del corpo umano, ma i risul- 
tati non si accordano: in generale essa varia in media fra 1000 a 
30,000 ohm. 
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Viene egli poi a trattare diffusamente delle azioni delle varie mo- 
dalità elettriche sull'organismo. La corrente continua, che si applica 
d’ordinario sui punti limitati, spiega un’azione elettrolitica, catafo- 
rica, vasomotoria, elettrotonica, un’azione sui nervi di moto e sui 
muscoli, sui nervi di senso, sui nervi specifici, sul cervello, sul mi- 
dollo spinale, sul nervo simpatico. La corrente indotta, usata sotto 
forma di bagno idroelettrico, spiega un’azione sul ricambio mate- 
riale, applicata in punti limitati provoca un’azione vasomotoria sui 
nervi motori e sui muscoli, sui nervi sensitivi, sul cervello e sui 
nervi del collo e pare anche sul midollo spinale. La corrente sinu- 
soidale, che si dà principalmente sotto forma di bagno idroelettrico, 
ha una grande azione sul ricambio materiale e quindi sulla nutri- 
zione, applicata in sedi determinate stimola i nervi motori ed i mu- 
scoli, e pare che agisca anche elettroliticamente. La corrente statica 
o francliniana, che si usa sotto forma di bagno elettrico, doccia 
elettrica, vento, fiocco, frizione e scintilla, spiega una grande in- 
tluenza sul polso, sulla temperatura, sulla respirazione, dovuta prin- 
cipalmente all’ozono, come un’azione locale. vasomotoria, sui nervi 
sensitivi, sui nervi specifici e sui muscoli. La corrente ad alta fre- 
quenza sì ottiene sia derivandola da un piccolo solenoide, fatto da 
poche spire di grosso filo, sia come induzione ponendo l’individuo 
in un grande solenoide, i cui estremi si riuniscono alle armature 
esterne dei condensatori, sia per condensazione collegando i due 
estremi del piccolo solenoide a due armature metalliche, divise da 
un dielettrico, una delle quali si mette in contatto con l'individuo, 
e sia come corrente di Tesla, cioè derivandola agli estremi di un 
secondo solenoide, fatto da un grandissimo numero di spire di filo 
di rame sottile, contenuto nel solenoide di poche spire di grosso filo. 
Questa corrente; così diversamente applicata, ha azione vasomotoria 
sui nervi sensitivi, in certe condizioni sui nervi motori e sui mu- 
scoli, e principalmenle ha azione sul ricambio materiale. 


L'A. si ferma molto sull’azione elettrolitica. Il corpo di tutti gli 
esseri viventi è da considerarsi come un elettrolito e la corrente nel 
percorrerlo vi determina fra i due elettrodi una doppia corrente di 
ioni. Gli anioni (acidi ed ossigeno) vanno verso il polo positivo, i 
cationi (alcali, basi o idrogeno) verso il polo negativo. Nel luogo ove 
sono applicati gli elettrodi, se questo è positivo i cationi dell’elet- 
trodo penetrano nell'organismo e gli anioni di questo ne escono; se 
è negativo succede il contrario. Si ha così uno scambio di ioni alla 
superficie di separazione del corpo e degli elettrodi, e si possono far 
penetrare nel corpo delle sostanze medicamentose e tossiche. 
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Tutti i fenomeni elettrolitici per il Larat numerosi e complessi, 
mal determinati ancora, s'accompagnano durante il passaggio della 
corrente con la produzione di una forza contro elettromotrice di pola- 
rizzazione, che è facile misurare merce un elettrometro. Che succede di 
questa forza elettromotrice di polarizzazione? Come si comportano i 
prodotti di decomposizione accumulati ai poli quando s'interrompe 
la corrente? Pare si trovano realizzate tutte le condizioni di una pila 
secondaria, cioó di un accumulatore. Attraverso i tessuti scompa- 
rendo la forza che dissociava le molecole, queste si combinano de- 
terminando una corrente in senso inverso di quella di prima. 

La corrente elettrica nel corpo umano non è altro che il movi- 
mento dei ioni e bisogna rapportare ad essi tutti 1 fenomeni fisio- 
logici e terapeutici osservati fin’oggi. 


Un'altra azione importante della corrente continua è quella sui 
nervi di moto e sui muscoli. I nervi motori stimolati con la corrente 
elettrica danno una contrazione muscolare, la quale si determina 
solamente quando si modifica bruscamente l'intensità elettrica. Da 
questa legge ne derivò l’altra non meno importante e sulla quale è 
basata buona parte dell’elettrodiagnostica, cioè la così detta /egge di 
contrazione: il nervo ed il muscolo secondo l’intensità della corrente 
rispondono, se la corrente è debole, unicamente alla chiusura del 
circuito col polo negativo, se è più intensa rispondono principal- 
mente alla chiusura del polo negativo, ma anche in minor ‘grado 
alla chiusura o apertura del polo positivo. 


Dopo di aver ricordato anche come reagisce il cervello e la cir- 
colazione cerebrale alla corrente, e dopo essersi trattenuto abbastanza 
diffusamente sull’azione fisiologica della corrente sinusoidale e ad 
alta frequenza, viene a trattare dell’elettrodiaynostica. 

Ricorda come l’elettricità sia un mezzo prezioso per la diagnosi, 
di preferenza, di diverse malattie nervose, giacchè essa generalmente 
dà reazioni varie a seconda l’alterazione dei nervi e dei muscoli. 
L'elettrodiagnostica moderna è basata principalmente sulle reazioni 
nerveo-muscolari allo stimolo della corrente continua e d'induzione, 
nonché sulle reazioni alla scariea di condensatori e sulle variazioni 
della resistenza elettrica organica. Con la corrente continua e d'in- 
duzione si possono ottenere, eccitando il nervo ed il muscolo, delle 
modificazioni elettriche quantitative, cioè aumento o diminuzione ed 
abolizione dell’eccitabilità nerveo-muscolare, ovvero modificazioni 
qualitative, cioè modificazione alla legge di contrazione già enun- 
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ciata. Con questa reazione il medico può essere in grado di stabilire 
se l’affezione è del cervello, del midollo spinale o dei nervi peri- 
ferici. 

Lo Sgobbo viene quindi ad enumerare tutte le malattie nelle 
quali si può riscontrare aumento, diminuzione o abolizione dell’ecci- 
tabilità elettrica, nonchè quelle malattie nelle quali si possono rile- 
vare le modificazioni qualitative, cioè Ja così detta reazione degene- 
ratira, e ricorda le varie formole di questa reazione. 

Accenna alle reazioni con la scarica dei condensatori, le quali 
danno le medesime modificazioni accennate innanzi con la corrente 
continua e d’induzione; però riconosce che questo metodo è più de- 
licato e più sicuro per la brevissima durata delle corrente, in modo 
che nè la resistenza, nè lo stato elettrotonico dei tessuti può cam- 
biare sensibilmente durante l’esperienza. 

Attribuisce al Vigouroux lo studio delle misure della resistenza 
elettrica del corpo umano come mezzo elettrodiagnostico. Questi fece 
delle ricerche sopra diverse affezioni, principalmente nel gozzo esof- 
talmo, e potette stabilire che in questa malattia la resistenza del 
corpo umano è di molto diminuita, tanto che lo Charcot volle an- 
noverare questo segno fra i principali del male. Queste ricerche furono 
tentate e ripetute da diversi autori, e già si è stabilito come si com- 
porta la resistenza elettrica in molte infermità. 


Lo Sgobbo così conchiude: da questo rapido sguardo nel campo 
dell’elettrobiologia, elettrofisiologia ed elettrodiagnostica, si vede chia- 
ramente come anche nel campo medico l’elettricità ha fatto dei pro- 
gressi immensi. Molto anche vi è da fare, ma la via è tracciata. Ogni 
ricerca è e dev’essere a base di esperienze con metodi precisi, che 
ci vengono dalla fisica. 

In ogni branca della medicina l’elettricità si è insinuata, sosti- 
tuendo spesso molti rimedi e dando per suo conto risultati sorpren- 
denti. Di questo potente mezzo se ne avvalgono ora tutti gli specia- 
listi delle varie branche medico-chirurgiche, come se ne avvale il 
medico ed il chirurgo generico. 

Quando si sarà meglio conosciuta la corrente propria dell’orga- 
nismo, molto si sarà fatto in elettroterapia, poichè con le applica- 
zioni elettriche esterne le correnti che penetrano nell’organismo non 
dovranno servire che ad attenuare o rinforzare la corrente propria 
organica, cioè attivare o diminuire la vita cellulare. | 
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COMUNICAZIONI E LETTURE 
N. 29. | 
GLI ISOLATORI PER LINEE AD ALTA TENSIONE. 


COMUNICAZIONE 
dell Ing. F. E. Carcano letta alla sezione di Milano 


(seduta del 6 marzo 1903). 


L’ importanza che il progresso nel disegno e nella fabbricazione 
degli isolatori ha per lo sviluppo delle trasmissioni d'energia a forti 
distanze, è troppo ovvia per richiedere molte parole. 

Quelle linee di debolezza tracciate nell'etere che sono i conduttori 
dei nostri impianti, secondo la felice espressione del compianto Fer- 
raris, se non fossero delimitate ovunque da dielettrici di rigidità 
sufficiente perderebbero la loro azione direttiva dello spostamento 
elettrico, per le numerose diramazioni che da esse si dipartirebbero. 
In pratica, sino al limite di 60,000 o 70,000 volt, il dielettrico che 
circonda i fili d'una conduttura aerea per la maggior parte del loro 
percorso, cioè l’aria, non può far temere alcuna perdita; ma gia sia a 
tensioni molto minori là dove il conduttore è sostenuto, il problema 
dell' isolamento diventa abbastanza grave. 

A chiunque, anche non specialista affatto di questo genere di 
problemi, si presenta adunque come indiscutibile la necessità di pos- 
sedere su una data linea isolatori che per la tensione in essa usata, 
siano ben sicuri di non essere perforati; ma il problema della scelta 


di un buon isolatore è ben lungi dal ridursi a questo, e debbo dire 
non é da molti ben compreso. 
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Noi vediamo infatti ancora oggi godere di un certo successo 
degli isolatori disegnati senza un vero criterio direttivo. 

Non si può infatti chiamare ben studiato, ad esempio, un isola- 
tore, come ne vengono da diverse provenienze, in commercio, che 
si dicono provati e garantiti a 80,000 volt, ad esempio, perchè hanno 
la testa abbastanza spessa per sopportare tensioni come questa ed 
anche maggiori, ma che hanno poi uno sviluppo di campana cosi 
insufficiente che a 30,000 volt, per esempio, se appena inumiditi, 
danno luogo a scariche esterne. i mE 

Come qualunque macchina od apparecchio, un isolatore si potrà 
dire veramente razionale quando possiederà un equilibrio tra le 
dimensioni delle sue parti tale che per tutte queste si abbia un eguale 
coefficiente di sicurezza. 

Mi ricordo, che il mio egregio prof. Ponzio, nel suo corso di co- 
struzione di macchine, ci insegnava che una macchina veramente 
hen calcolata, quando venga spinta oltre ad un certo limite, do- 
vrebbe rompersi contemporaneamente in tutti i suoi organi. 

Così l’isolatore ben disegnato dovrebbe resistere sino ad una data 
tensione egualmente bene in tutte Ie sue parti, al di là della quale 
esso dovrebbe da tutti i lati lasciare adito al passaggio della corrente. 

Le doti che si debbono cercare di ottenere da un isolatore si 
possono così raggruppare: 

1° Resistenza alla perforazione in tutte le parti tra cui esista 
una differenza di potenziale rilevante. 

2° Difesa etficace contro scariche ed archi laterali anche quando 
esso sia sottoposto a forti piogge, nebbie, ecc. 

3° Facoltà di conservarsi abbastanza pulito anche dopo lungo 
servizio, e quindi assenza di ricettacoli possibili di polvere, ragna- 
tele, animali, ecc., ecc. 

4° Assenza di scariche di capacità tra campana e campana 
pei pericoli indiretti, ma gravi, che questi possono presentare. 

5° Resistenza meccanica sia rispetto agli sforzi cui lo soggetta 
il conduttore che esso è destinato a sopportare, sia rispetto agli urti 
dovuti a cause esterne. 

6° Infine è necessario (ciò che si direbbe molti, disegnando 
isolatori, dimenticano) che questi risultino di una forma facilmente 
fabbricabile, senza dar luogo a diflicoltà esecutive che aumenterel: 
bero rli scarti eccessivamente. 

Per ciò che riguarda la resistenza alla perforazione, sarebbe in- 
teressantissimo possedere qualche dato attendibile sulla rigidità die- 
lettrica delle porcellane di vari tipi e di varie fabbricazioni. 
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Si comprende subito che una tale ricerea non possa dar luogo 
che a risultati affatto approssimati, perchè basta un forellino invi- 
sibile nell’impasto a dare un punto debole, che può totalmente fal- 
sare il risultato; naturalmente, appunto per questa considerazione, 
sarà necessario tenere un coetliciente di sicurezza alto. 

Tanto per fissare le idee da prove da me eseguite, avrei trovato: 
la porcellana grigia del Locke, per 7-8 mm. di spessore richiede 
36-38,000 volt per essere perforata, ciò che corrisponderebbe a 
50,000 volt per cm.; la porcellana bianca smaltata, usata dalla mag- 
gior parte dei nostri fabbricanti europei, richiede oltre 50,000 volt 
per forare spessori di 5-6 mm., ciò che darebbe 90-100,000 volt per cm. 

Come è da prevedersi, poi, in pratica si trova che la resistenza 
non cresce in proporzione allo spessore, ma in una ragione minore, 
e ciò pel fatto che gran parte della resistenza è data dai due strati 
superficiali smaltati. 

Uno dei motivi del successo degl'isolatori in più pezzi sta ap- 
punto in questo, che essi presentano alla scarica la resistenza di 
un numero maggiore di superfici smaltate; l’altro motivo è quello 
di permettere un più minuzioso esame ed una più severa prova 
doll’ isolatore prima della sua montatura. - 

Ma anche in questa tendenza, buona per sè, bisogna guardarsi 
dalle esagerazioni che certi moderni isolatori in tre o quattro pezzi, 
costosissimi e ditticili da montare, finiscono, e sotto il punto di vista 
elettrico e specie sotto quello meccanico,-a riuscire un complesso 
assai mal sicuro. 

Un materiale, dal punto di vista dell’omogeneità, assai migliore 
della ‘porcellana, è il vetro, di determinate qualità verdi ed azzurre, 
che hanno in America ottenuta larga diffusione, sia per costruire 
isolatori tutti in vetro, sia per costruire isolatori misti con campane 
esterne di porcellana ed una parte interna in vetro. 

Ma il vetro, come è notissimo, si presta, se appena leggermente 
inumidito, ad una forte dispersione superficiale, ed anche queste 
qualità speciali non risultano essere prive da tale inconveniente; 
abbiamo visto in diverse prove che gli archi scorrevano con facilità 
estrema per lunghi tratti su tali superfici di vetro, che risultavano 
di utilità quasi illusoria. 

Naturalmente, pruvati ben asciutti, questi isolatori misti danno 
risultati splendidi, che giustificano la loro denominazione di isola- 
tori per 60, 80, 120,000 volt; ma per parte mia crederei che l’ado- 
zione degl'isolatori di vetro o a parti di vetro può essere molto 
pratica solo negli interni delle officine o delle sottostazioni, od altri 
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posti asciutti dove possono rendere servizi utili anche per le loro 
buone qualità meccaniche. 

Del resto mi è stato riferito che in talune delle famose linee 
Far-West, dove si hanno, come sapete, trasmissioni di centinaia 
di miglia di lunghezza ed a tensioni di 60,000 volt e più, si stanno 
ora sostituendo gl isolatori porcellana-vetro con altri, pure delle ditte 
Locke, tutti in porcellana. 

Più ditlicile, perchè più indeterminato, è l'altro lato del problema, 
quello cioè di raggiungere sufficiente difesa contro le scariche esterne 
e gli archi che a queste succedono, sempre applicando il principio 
del minimo mezzo, cioè con l'isolatore di volume e di prezzo mi- 
nore possibile. 

Tra due punti a differente potenziale la scarica può aver luogo 
sia mediante scorrimento sulla superficie che lì congiunge, sia con 
scarica attraverso l’aria, direttamente; .la lunghezza poi su cui una 
scarica può giungere per una data differenza di potenziale a scor- 
rere dipende dalla natura della superficie e soprattutto dal suo stato 
di umidità. 

Esaminiamo due casi limiti di isolatori: uno, a fungo, con una 
campana sola, larghissima e piatta, ed un manicotto che copra il 
gambo, senza alcuna campana intermedia; un altro composto di un 
gran numero di campane, così da dare un contorno frastagliatis- 
simo, del massimo sviluppo possibile. 

E facile convincersi che nè l'uno nè l’altro di questi due casi 
limiti rispondono nel miglior modo al problema. Infatti, esaminiamo 
cosa succede in tempo di pioggia, dell'isolatore 1° tipo: la cam- 
pana superiore, su tutta la sua superficie esterna, nonchè i filetti 
liquidi che da essa gocciolano, si possono praticamente considerare 
come tutti portati al potenziale del filo poggiante sulla campana; 
il manicotto verticale, a sua volta pochissimo protetto dall' umidità, 
presenterà una via ben poco resistente, così che un arco potrà for- 
marsi facilmente, sia lambendo la faccia inferiore della campana, 
sia saltando dal filetto d’acqua al suddetto manicotto. 

.. Nellaltro caso poi, dell'isolatore a grande numero di campane, 
vediamo subito che oltre un certo limite, per date dimensioni, l’ag- 
giunta di altre campane non fa che peggiorare l isolatore, quando 
la vicinanza tra loro sia tale che la scarica possa più agovolmente 
avvenire saltando tra gli orli di due campane, che scivolando nella 
gola interposta. Quando poi si abbiano numerose campane parallele 
tra loro, crescono gli effetti di capacità elettrostatica nell’ isolatore, 
il che si mostra durante la prova da un caratteristico rumore e da 
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speciali scarichette di capacità. Ora queste, sebbene non si presen- 
tino a prima vista come pericolose, sono un nemico insidioso, chè 
noi sappiamo come l’azione continuata di piccole scariche tra 
due conduttori in tensione può finire a far scoccare un arco tra questi. 

Quanto poi alla direzione media più conveniente da darsi alle 
campane, ritengo che il massimo effetto è raggiunto con campane 
inclinate rispetto alla verticale di circa 45°; infatti, con una cam- 
pana quasi orizzontale, ottengo, è vero, il risultato di portare lo 
stillicidio della pioggia lontano dal gambo, ma lascia esposte al- 
l’umido entrambe le faccie di tale elemento di superficie; una por- 
zione di isolatore verticale avrà ben protetta dall’umido la faccia 
interna, ma non contribuirà in nulla ad allontanare dal gambo il 
filetto d’acqua che cade dalla testa, così che occorreranno due ele- 
menti, uno verticale ed uno orizzontale, per raggiungere un effetto 
poco maggiore di quello che si otterrebbe con un solo inclinato 
di circa 45°. 

Dopo queste considerazioni di carattere generale, occupiamoci 
del come, in pratica, si possa sperimentalmente conoscese il valore 
di un isolatore. 

Noi abbiamo due generi di prove da considerare: prove dirette 
ad esaminare un tipo di isolatore; prove dirette a controllare la 
riuscita, l'esecuzione di tutti i pezzi di una partita. 

Del primo scopo è evidente che occorre portarci il più possibile 
vicino alle condizioni d’esercizio. Gli isolatori da provare vengono 
quindi sottoposti alla tensione, montati il piü esattamente possibile 
come in esercizio: dapprima asciutti, poi leggermente inumiditi, 
infine sottoponendoli ad un vero acquazzone artificiale, mediante 
getti d’acqua sufficientemente divisi, ed infine anche inclinando 
questi in modo da simulare pioggia con vento. Con tutti questi 
mezzi si può arrivare a dare un giudizio della maggiore o minore 
razionalità di disegno di un isolatore. Ma fatto questo è assoluta- 
mente necessario, per una linea di qualche importanza, il collaudo 
individuale di tutti gli isolatori, sottoponendoli per un tempo sutfi- 
ciente ad una tensione che presenti un fissato coetticiente di sicu- 
rezza, rispetto a quella d'esercizio. L'accontentarsi delle prove di 
alcuni campioni per partita è misura assolutamente insufficiente, 
data la possibilità sempre esistente anche nelle migliori. porcellane, 
di qualche debolezza o difetto celato dallo smalto. | 

Quanto al rapporto della tensione di prova a quella di servizio, 
questa dipende in parte dall’importanza che si vuol dare ad una 
data linea. 
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Si comprende poi come per altissime tensioni non si possano 
tenere gli stessi rapporti come con tensioni medie; così, se per 
3000 volt di servizio si può pretendere la prova a 20,000 volt, non 
si può certo, per 30,000 volt, pretendere una prova a 150 o 200,000. 

Succede, in certo qual modo, qui come per le caldaie a vapore, 
nelle quali si è dovuto, col crescere delle pressioni di servizio, di- 
minuire il distacco tra i valori di prova e quelli di servizio. 

Anche la durata della prova ha una certa importanza; abbiamo 
visto, durante la prova a 60,000 volt, di certi isolatori Richard- 
Ginori destinati all India, degli isolatori forarsi dopo aver resistito 
per due, tre, quattro ore, ciò che a prima vista sembra abbastanza 
strano. Come esecuzione della prova noi abbiamo l'abitudine di 
porre per aleune ore gli isolatori in bagno d'acqua e soda allo 
scopo di imbevere tutti i forellini del liquido conduttore; prima 
della prova elettrica l'isolatore viene di nuovo pulito ed asciugato con 
cura. Durante la prova, poi, questo poggia con la testa nell'acqua 
e soda ed ha l'interno pieno di solfato di rame, così che la ten- 
sione risulti applicata tra due su- 
perfici di contatto estese e sicure. 

Una ricerca estremamente in- 
teressante, ma di assai difficile 
esecuzione è quella della capacità 
elettrostatica degli isolatori. 

Si è già detto infatti come l'in- 
sistenza delle cosiddette scariche 
di capacità possa agevolare la for- 
mazione di un arco come in molte 
prove si è potuto osservare. 

È poi inoltre interessante anche 
conoscere la capacità degli iso- 
latori, che poniamo sopra una 
data linea perchè è abbastanza 
probabile questa nozione possa 
, aiutarci a spiegare il comporta- 
C =C mento di certe linee rispetto ai 

De disturbi atmosferici. Ma questa 
ricerca è molto difficile, anche 
perchè si tratta di valori di capacità estremamente piccole, e coi 
metodi ordinari non sono riuscito ad alcun risultato; ho dovuto quindi 
ricorrere a speciali disposizioni ed all'impiego di correnti oscillatorie. 
Tra altri ho eseguito questo metodo di riduzione a zero: (fig. 1) ho 


Fig. 1. 
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costituito una sorte di ponte con due capacità: C, C,, eguali tra loro, 
formante il ramo di proporzione; l'isolatore sotto prova in C, ed 
in C, un condensatore graduabile; la tensione è fornita da una 
bobina Tesla, ed un tubo Geissler serve di indicatore, spegnendosi 
quando l'equilibrio è raggiunto, cioè C,-C,. 

Si tratta di misure difficilissime, anche perchè il solo giudice 
e l'occhio, che esamina la luce del tubo di Geissler, ed in ogni caso 
8i hanno solo dati relativi. 

Ad ogni modo eccone qualcuno: 


Palermo (Richard) .... 1 . n. 1 della figura (fig. 2) 
Elmetto ( » )....135 »4 » 
India ( » )....12 » 8 » 
Locke mediterraneo . . . 0.8 » 9 » 
Id. .. . 0.8 » 2 » 
Id. sonido » 5 » 
Vetro americano (Locke). 2-2.1 » 3 » 
Id. . 1.9-2 » 7 » 
Richard (Brembo). . . .. 1 » 6 » 


, Fig. 2. 


Come si rileva da questi numeri e dall’ispezione di tali isolatori, 
sono, a parità di dimensioni, i tipi a campane larghe, piatte, quasi 
orizzontali, che danno le minori capacità; quelle maggiori sono 
date da isolatori la cui prima campana si piega bruscamente in 
modo da avere una rilevante superficie parallela al gambo porta- 
isolatore; quanto ai dati rilevanti trovati per isolatori di vetro, si 
spiegano con l’alto potere induttivo di tale sostanza. 

Io non ho certamente detto tutto quello che si sarebbe potuto e 
dovuto dire sugli isolatori, ma mi pare di averne detto abbastanza 
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forse per annoiarvi e cedo quindi la parola a qualcun altro che puó 
essere in grado di parlare molto più profondamente, di me sulla 
questione. 


Discussione avvenuta in seguito alla lettura dell’ ing. Carcano. 


PRESIDENTE. Ringraziando, anche a nome di tutta la riunione 
l'egregio ing. Carcano per la sua bellissima dissertazione, invito co- 
loro che volessero parlare sul tema svolto a chiedere la parola. 

Ing. MOTTA. Ho rilevato una frase dell’ing. Carcano sulla quale 
già altre volte mi sono fermato, e cioè: « alle volte isolatori dopo 
avere resistito alla prova per 99 ore si sono spaccati alla 100° ». 

Ora si potrebbe credere da ciò che nella materia costituente l’ iso- 
latore sia avvenuta una disaggregazione dovuta alla prova continuata. 
Questa considerazione viene in appoggio alla tesi sostenuta da alcuni 
e cioè che alle volte queste prove fatte a scopo di sicurezza, meno- 
mano la bontà dell’isolatore, il quale poi quando è pronto per essere 
messo in opera, dà risultati precisamente opposti a quelli aspettati. 

Qualcuno più competente di me in materia, per esempio l’inge- 
gnere JONA, potrebbe dirne qualche cosa a noi. 

Ing. JONA. Secondo il mio modo di vedere, si menoma la bontà 
dell'isolatore quando la' prova a cui è sottoposto produca un riscal- 
damento troppo sentito per un periodo di tempo troppo lungo, spe- 
cialmente per gli isolatori di vetro o per quelli composti di sostanze 
organiche; ma non sono invece contrario alla prova prolungata per gli 
isolatori di porcellana, i quali col riscaldamento non soffrono affatto. 

Ing. MOTTA. Bisognerebbe, secondo me, stabilire meglio la durata 
di questo periodo di prova e la proporzione tra la tensione a cui 
vengono sottoposti nella pratica e quella da impiegarsi nella prova; 
e poichè concetto della proporzione esiste, vorrei sapere se esiste nella 
pratica un limite già stabilito. 

Ing. BERTINI. Il fenomeno accennato dall'ing. Carcano si po- 
trebbe spiegare dal fatto che la prova avviene sempre a contatto di 
liquidi, i quali a poco a poco penetrano nelle fessure: si hanno allora 
delle deboli correnti di dispersione che riscaldano l’isolatore fino a 
che ad un certo punto abbia a scattare. 

Ing. CARCANO. Io non ho mai trovato un isolatore, specialmente 
di quelli di porcellana buona, che si riscaldasse eccessivamente dopo 
un periodo di prova anche lungo. 

Ing. Joxa. Io ho trovato invece alle volte isolatori di porcellana 
molto caldi dopo la prova. 
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Ing. CARCANO. In alcuni casi, in ma pochi, per prove spinte a ten- 
sione eccezionale e per porcellana difettosa, ho trovato anch'io dei 
riscaldamenti; ma pur non escludendo che il riscaldamento possa 
avvenire in casi speciali, per le nostre buone porcellane io non l’ ho 
verificato. 

Ing. SEMENZA. Io credo che un isolatore quando sia di porcellana 
compatta e ben cotta debba resistere ad una determinata tensione, 
qualunque sia la durata della prova, senza alterarsi; soltanto quando 
ha qualche difetto puó darsi che questo permetta il passaggio a un 
po' di corrente che man mano produce un riscaldamento locale: di 
qui screpolature che determinano gradualmente una vera spaccatura. 
Sarebbe meglio perciò spingere sempre le prove alla più alta tensione 
compatibile con la forma dell’isolatore e coi mezzi di prova disponibili. 

Ing. JONA. Io sono del medesimo parere. 

Ing. MOTTA. Quali sarebbero in pratica i valori consigliabili ? 

Ing. SEMENZA. Per esempio, per una tensione di servizio di 30,000 
volt io spingerei la prova a 100,000 volt. Questo per la prova della 
porcellana. Quanto poi alla resistenza alle scariche disruttive esterne, 
è sempre bene provare qualche campione sotto una forte pioggia 
artificiale. | 

Ing. JONA. Per la prova di certi isolatori impiegati per tensioni 
altissime, seguendo detta proporzione, non vi sarebbe piü la conve- 
nienza per l'enorme tensione che si dovrebbe produrre. Il limite è 
segnato dal punto in cui scatta l'areo esternamente. 

Ing. CIRLA. Per evitare tale inconveniente credo che sarebbe me- 
glio fare la prova immergendo la campana nell'olio. | 

Ing. FINZI. Io vorrei qualche schiarimento di natura più che altro 
industriale. L'ing. Carcano ha detto che la differenza tra gli isola- 
tori di porcellana e quelli di vetro consiste nella attitudine diversa che 
hanno le loro superfici di trattenere l'aequa. Mi pare di aver letto 
che la superficie esterna della porcellana è qualche cosa di simile a 
quella del vetro; ora perchè passa questa differenza tra gli isolatori 
di porcellana e quelli di vetro? Anche in America dove l’isolatore 
di vetro ebbe qualche fortuna, si vede ora la porcellana guadagnare 
facilmente terreno. | 

Ing. BERTINI. Io pure vorrei domandare all' ing. Careano se questi 
risultati li ha dedotti da esperienze o da studi ? 

Ing. CARCANO. Io ho fatto qualche esperienza su questo terreno, 
e anche a me risulta che in America l'uso del vetro é andato man 
mano diminuendo e che in una linea ad altissima tensione il vetro 
é stato surrogato, recentemente, dalla porcellana. 
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Ing. SEMENZA. Il favore incontrato dal vetro negl' impianti ame- 
ricani può essere spiegato dalla qualità scadente di porcellane che 
vengono prodotte in America. Infatti quella che essi chiamano por 
celluin è una specie di terraglia che ha una resistenza dielettrica 
molto bassa. Soltanto in questi ultimi tempi hanno perfezionato la 
loro fabbricazione e pare che vi sia una tendenza ad abbandonare 
il vetro. 

Riguardo poi alla qualità e alla quantità della vernice impiegata 
per la superficie della porcellana, mi rimetterei volontieri a qualche 
costruttore di isolatori. 

Ing. CARINI. La differenza dipende dalla composizione chimica 
della vernice che contiene molto alluminio, mentre il vetro non ne 
contiene che piccola quantità. Bisogna pur tener conto che a parità 
di spessore il vetro si lascia più facilmente attraversare dalle sca- 
riche che la vernice della porcellana. 

Ing. JONA. Anche nel vetro si potrebbero introdurre elementi atti 
a migliorarne le proprietà isolanti, qualora si tendesse ad usarlo 
di più. 

Ing. BERTINI. Una buona qualità del vetro é quella di permettere 
quando l’isolatore è costruito di vedere se ha qualche difetto interno. 
Vorrei qui far rilevare l’importanza degli isolatori in due pezzi. Io 
ho avuto occasione di constatarlo per l'impianto di Paderno, nel 
quale si sono avuti, allo stesso potenziale, sulla stessa linea, isola- 
tori sia in un pezzo che in due. Si è verificato che dopo tre anni 
qualcuno di quelli ad un pezzo solo fu perforato, mentre ancora oggi 
dopo 4 o 5 anni non se ne è perforato alcuno di quelli a due pezzi. 

Ing. JONA. Che qualità di cemento adoperano loro per unire i 
due pezzi? | 

. Ing. BERTINI. Noi abbiamo adoperato una miscela di litargirio e 
di glicerina; questo mastice fa una presa tale che riesce impossibile 
a staccare, anche usando reagenti chimici, le due campane, e che, 
per di più, non ha l'inconveniente di far subire cambiamenti di 
volume. 

Ing. MOTTA. Non si sono già fatte delle prove per confrontare la 
etficacia e la solidità degli isolatori in due pezzi col mastice inter- 
posto a quella degli isolatori in due pezzi uniti per mezzo della sal- 
datura meccanica a fuoco? 

Ing. BERTINI. L’ing. Motta vorrebbe alludere, credo, ad un tipo 
di isolatore che si costruisce adesso, nel quale dopo aver preparato 
i due pezzi questi vengono saldati con una sostanza vetrificabile che 
fonde ad una temperatura inferiore a quella di fusione della porcel- 
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lana, ma con tale metodo non si ha garanzia sulla saldatura che può 
essere incompleta e difettosa. 

Ing. MOTTA. Molte volte ho dovuto constatare che la saldatura 
meccanica era molto buona. 

Ing. SEMENZA. Vorrei fare un’osservazione sulla tendenza attuale 
dei costruttori di isolatori. Oltre alla resistenza che devono avere gli 
isolatori per le scariche elettriche, noi dobbiamo preoccuparci ancora 
. di un’altra resistenza che a prima vista può parere umoristica, ma 
che non è trascurabile, cioè quella meccanica opposta all’ urto dei 
sassi; io sfiderei qualunque bravo tiratore di sassi a spezzarne con- 
temporaneamente i due pezzi di uno di questi isolatori di grande 
spessore, mentre ciò non si può dire per quelli che sembrano di pre- 
ferenza fabbricare oggi i costruttori a spessori sottili, tanto da parere 
porcellane di lusso. 

Io non so se vi sia di ciò una ragione tecnica, e cioè che più la 
porcellana è sottile meglio si vetrifica, o se si tratta di una semplice 
questione economica, ma credo che essi non siano assolutamente pra- 
tici: per la continuità del servizio la resistenza meccanica è tanto 
importante quanto la elettrica. 

Ing. CIRLA. Desidererei domandare se c'è una convenienza a fab- 
bricare isolatori che abbiano.degli strati d’aria tra le loro parti com- 
ponenti, perchè in questi già saldati non si vede se o meno esiste 
una specie di camera d’aria (indica un isolatore). 
= [ng. CARINI. Questi isolatori sono costrutti in modo da lasciare 
delle vere camere d’aria, ed hanno il vantaggio che se nella prima 
campana vi ha qualche difetto o qualche fenditura, questa non possa 
comunicarsi alla seconda. 

Ing. CARCANO. Mi è sempre venuto il dubbio che questi strati 
d’aria possano essere ad una pressione molto bassa e che quindi 
invece di essere isolanti possano essere buoni conduttori. Non ho 
però esperienze in proposito. 

Ing. CARINI. Credo che la pressione debba essere di un quarto 
di atmosfera. l 

Ing. MOTTA. Io ho rilevato un altro punto della conferenza del- 
l’ing. Carcano. Egli ha accennato alla possibilità di scintille b/eu 
che egli chiama insidiose, ma non ho afferrato bene il concetto del 
come queste scintille possano preparare la formazione di scintille 
bianche. 

Ing. CARCANO. Posso essermi spiegato male. Non volevo dire che 
queste scintille portino una modificazione al materiale dell’ isolatore, 
ma che noi sappiamo che queste scintille hanno la facoltà di dar 
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luogo al fenomeno della jonizzazione; ora, quando noi avessimo un 
isolatore nel quale, per la forma della sua campana, queste scintille 
bleu tendano formarsi, sarà molto più facile che avvengano poi delle 
scariche bianche, tanto più se teniamo conto che l’umidità favorisce 
grandemente la jonizzazione dell'aria e che quindi quando l isola- 
tore si trovi in detta condizione (di umidità) é molto piü facile la 
disruzione. 

Ing. JoNA. È evidente che se in certe condizioni è facile fare av- 
venire una scintillia con un raggio qualsiasi, sia pure d'altro genere, 
come Röntgen, ecc., tanto più lo sarà in questo caso. 

Ing. SEMENZA. Se la spiegazione sia veramente così io non 80; 
ma sta il fatto che se si prova un isolatore, supponiamo a 40,000 
volt, dapprima non si verifica nulla, ma poi, anche dopo un breve 
tempo, si formano delle scariche, il che ci dà motivo a credere che 
esista un periodo di preparazione che lentamente dà luogo alla sca- 
rica stessa. 

Ing. MOTTA. Queste esperienze per constatare se veramente le sca- 
riche successive hanno luogo dopo il periodo di preparazione, e per 
sua causa, sono state fatte all’oscuro? 

Ing. SEMENZA. Sì, all'oscuro. I fenomeni che si osservano sugli 
isolatori sottoposti alle tensioni altissime sono interessantissimi e di 
grande bellezza. Si osservano dapprima delle luminosità violacee, poi 
dei fiocchetti incerti dapprima, poi ben definiti. Se le campane sono 
molto vicine e parallele, si stabiliscono delle scintille diritte che 
hanno l'apparenza di fili luminosi tesi fra le campane. 

A tensioni più elevate appaiono poi dei ciutfi luminosi lunghi 
da em. 5 a 10 che partono da un punto di uno degli elettrodi e 
allungandosi con una forma incurvata vanno a lambire gli orli delle 
campane. Infine si determinano delle scariche esplosive bianche simili 
a scariche temporalesche fino a che si ha la disruzione completa e 
la formazione dell'arco. 

Ing. BERTINI. L'ing. Semenza mi ha spesso parlato della potenza 
dei trasformatori da impiegarsi nella prova degl'isolatori. Vuol dire 
qualeosa in proposito? 

Ing. SEMENZA. I trasformatori da impiegarsi, secondo me dovreb- 
bero essere di una grande potenza. Le correnti assorbite dagl’ isola- 
tori quando si provano in quantità sono tali da determinare perdite 
sensibilissime di tensione nel trasformatore se è piccolo, e siccome 
mancano strumenti pratici per le altissime tensioni, è meglio met- 
tersi al sicuro adoperando addirittura un trasformatore di almeno 30 
o 40 kilowatt. 
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Inoltre, così facendo, ci si mette al sicuro delle alterazioni nelle 
forme donde che la capacità degl’isolatori produce, le quali possono 
di molto variare il valore della f. e. m. massima. 

Ing. CIRLA. L’ing. Carcano ha detto anche che tutti gl'isolatori 
devono essere provati prima di essere messi in opera. Non so se qui 
alcuno abbia mai provato a montare tutti gli isolatori sulla linea e 
poi fare la prova collettiva; mi pare che sarebbe un metodo piü 
spiccio e non vi sarebbe l'inconveniente dopo aver provato degli 
isolatori, avere delle noie per qualche accidente avvenuto nel mon- 
tag gio. 

Ing. JONA. Non credo pratico questo sistema perchè se si dovesse 
provare una linea di km. 50 occorrerebbe un trasformatore enorme. 

Ing. BERTINI. Mi pare che finora non vi sia che la Lombarda che 
abbia adottato questo sistema di prova, ma però essa ha posto alla 
estremità dei sostegni in ferro un pezzo di legno che già per sé stesso 
é un isolatore. 

Ing. SEMENZA. Le rotture avvengono in esercizio anche con pali 
in legno. | 

Ing. BERTINI. C'è poi la ditficoltà di controllare la prova perchè 
bisognerebbe scaglionare degli incaricati lungo tutta la linea per 
vedere se alle volte qualche isolatore non si rompa e quindi cada il filo. 


Nota. Per la stessa sera era stata indetta una esposizione campionaria di 
isolatori, alla quale presero parte parecchie Ditte inviando i loro ultimi e mi- 


| gliori prodotti. 
Gli isolatori esposti oltrepassavano i 200 ed i soci si interessarono gran- 


demente alla mostra. 
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GLI EQUIPAGGIAMENTI ELETTRICI A CONTROLLO MULTIPLO 


PER LE NUOVE CARROZZE DELLA MILANO-VARESE 


LETTURA 


tenuta dal signor Ing. Ernesto CirLa alla Sezione di Milano 
nella seduta del 27 marzo 1903. 


Le venti carrozze automotrici con le quali il 16 ottobre 1901 
venne aperto il servizio elettrico sulla linea Milano-Varese sono 
equipaggiate con quattro motori elettrici, uno per ciascun asse. I 
motori possono essere connessi, sia tutti e quattro in parallelo per 
ottenere la massima velocità, di circa 95 km. in orizzontale, sia 
a due a due in serie ed in parallelo per una velocità di circa 45 km. 

La combinazione dei motori in serie od in parallelo, e le gra- 
duali combinazioni delle resistenze per ottenere le velocità inter- 
medie, vengono fatte mediante il controller detto L 3, il quale, se 
nel suo funzionamento è molto simile ad un controller» ordinario 
Thomson Houston da tramvia, ne differisce però sensibilmente nelle 
dimensioni, molto più grandi, e nel peso, che raggiunge i 600 kg. 
Questo controller è ampiamente capace di manovrare quattro motori 
da 160 HP ognuno. Ogni automotrice ha uno di tali controller per 
ogni estremità. 

La composizione normale del treno della linea Milano-Varese 
dovrebbe essere di una vettura automotrice e di una rimorchiata. 
Per le esigenze del servizio però, e sopratutto per mancanza di 
altre vetture automotrici con cui poter subito effettuare delle corse bts, 
la Mediterranea deve molto spesso aggiungere un terzo, ed alcune 
volte anche un quarto rimorchio. Ciò è causa di complicate manovre 
che, oltre all'essere molto ingombranti — data la ristrettezza dello 
spazio, specialmente nella stazione di Milano — sono anche oltre- 
modo noiose per il pubblico e causano frequenti ritardi. 

La Mediterranea, fin dallo scorso estate, ha quindi intravisto la 
necessità di aumentare la propria dotazione di materiale automotore 
elettrico non solo, ma, possibilmente anche di adottare un sistema 
che permetta di eliminare, per quanto è possibile, le manovre, e di 
accelerare in tal modo la circolazione dei treni. 
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Cadono qui & proposito alcune cifre, che spigolo dalla Relazione 
del primo anno d'esercizio della Mediterranea, circa l’ insperato au- 
mento nel tratfico da che fu inaugurata la trazione elettrica sulle 
linee varesine. 

Incominciato il servizio fra Milano e Varese nell'autunno del 1901 
con 7 coppie di treni elettrici intercalati fra quelli già esistenti a 
vapore, e abbandonato completamente, il 20 novembre dello stesso 
anno, il servizio a vapore, il numero di treni elettrici dovette di 
mano in mano, col procedere della stagione, essere aumentato, finchè, 
nel giugno 1902, il servizio normale fu fatto con ben 64 treni al 
giorno fra Milano e Gallarate, e con 46 fra Gallarate e Varese. 

Data la dotazione di. sole 20 vetture automotrici, quest' orario 
era assolutamente il massimo compatibile col turno del materiale, 
e comportava già una percorrenza giornaliera che per alcune vet- 
ture saliva ad oltre 362 km., con una velocità d'orario di cirea 85 km. 
all'ora. | 

Le locomotive a vapore non fanno, in media, in servizio normale 
corrente, più di 150 km. al giorno, ad una velocità molto inferiore. 

Come si vede, il materiale elettrico non fu dalla Mediterranea 
lasciato inoperoso, ed anzi venne utilizzato fino ai limiti del pos- 
sibile. Nei giorni festivi le vetture elettriche furono sottoposte, sia 
per l'aumentata composizione dei treni, sia per il grande numero 
di treni dis e ter, ad un lavoro assolutamente straordinario, parec- 
chie di esse arrivando a percorrere fin 450 km. al giorno, senza 
alcuna sosta di oltre mezz'ora. L°8 settembre, ricorrendo la festa 
della Madonna, si fecero 92 treni (invece dei 64 d’orario), pur dispo- 
nendo di sole 14 automotrici in servizio. 

Durante il primo anno d'esercizio i treni elettrici effettuarono 
circa 11,000,000 di assi-chilometri, in confronto di 4,700,000 circa 
effettuati l'anno precedente con trazione a vapore. Gl’introiti totali 
viaggiatori, dal 1° dicembre 1901 al 31 agosto 1902, nonostante la 
riduzione delle tariffe, ammontarono a L. 993,150, in confronto di 
..L. 663,000 dell'esercizio precedente. Nelle feste di ferragosto si in- 
troitarono L. 50,014, contro L. 23,000. 

Per coloro cui potessero interessare, riporto qui alcune cifre, quan- 
tunque non abbiano nulla a vedere col soggetto di questa lettura. 

I. Il numero massimo di kw.-ore prodotti alla centrale di Tor- 
navento nelle giornate di massimo tratfico fu di 18,250, il 7 set- 
tembre 1902, e di 17,550, 1 8 settembre 1902. 

II. Il numero medio di kw.-ore prodotti giornalmente dalla 
centrale di Tornavento durante gli ultimi 6 mesi fu di circa 13,800. 
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III. Il consumo medio di carbone per kw.-ora prodotto, è di 
kg. 1.51 di carbone, che costa L. 33 la tonnellala, oppure kg. 1.67 
di carbone ordinario, che costa L. 23 la tonnellata. 

IV. Il costo del kw.-ora, comprese tutte le spese, e misurato 
al quadro, è di L. 0.064. 

V. Il costo di manutenzione per ciascuna sottostazioue, com- 
presi i salari, la lubrificazione, le riparazioni, ecc., varia fra le 5 
e le 6000 lire annue. ' 

VI. Il costo di manutenzione e di sorveglianza dell'impianto 
della terza. rotaia e delle connessioni elettriche delle rotaie di corsa, 
compresi i furti delle medesime, ammonta a circa 12,000 lire per 
anno, ossia a circa L. 100 per km. 

Come ho avuto occasione di accennare più avanti, la Mediter- 
ranea, fin dallo scorso estate, aveva dunque intravisto la necessità 
di aumentare la propria dotazione di materiale automotore elettrico 
e di scegliere un sistema di equipaggiamento che permetta di eli- 
minare le inutili manovre e di accelerare la circolazione dei treni. 

A tale scopo la Compagnia Thomson suggerì, e la Mediterranea 
a sua volta riuscì a far approvare dal Governo, il sistema di equi- 
paggiamento detto a « controllo multiplo ». 

Il sistema di controllo multiplo, quantunque da alcuni inventori 
preconizzato fin dal 1893, fu per primo applicato dallo Sprague in 
America, nel 1897. Esso permette di moltiplicare per ciascun treno 
il numero delle vetture contemporaneamente automotrici, cosicchè, 
a seconda delle esigenze del traffico, ogni treno possa comporsi di 
una, due o più vetture automotrici. Si vede subito come, raggiunto 
quest' intento, l'utilizzazione dei motori in azione sia sempre fatta 
nelle migliori condizioni, giacchè il numero dei motori è esatta- 
mente proporzionale alla lunghezza del treno ed alla potenza ri- 
chiesta per il suo movimento. Questo non è invece il caso quando 
il treno si compone di un’automotrice con rimorchi variabili di nu- 
mero a seconda del bisogno, perchè in queste condizioni alla mi- 
gliore utilizzazione dei motori dell'automotrice corrisponde un peso- 
ben determinato di treno. 

Per ottenere il comando simultaneo dei motori distribuiti lungo 
il treno, Sprague applicava sotto l’impiantito di ciascuna vettura 
automotrice un vero e proprio controller, che faceva azionare da 
un piccolo motore elettrico. Questo motore, che ben potremo chia- 
mare servo-motore, era comandato per mezzo di uno qualunque, di 
due piccoli controller posti alle due estremità di ciascuna automo- 
trice. È facile immaginare come, allacciando convenientemente tutte 
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le automotrici del treno per mezzo di apposito cavo composto di 
più fili, si potessc dal piccolo controller di comando, portare simul- 
taneamente la corrente a tutti i servo-motor? delle automotrici, e 
così ottenere il movimento simultaneo dei veri controller grandi, 
 regolanti la corrente dei motori che servivano alla trazione. 

Sprague aveva con questo risolto il problema delle vetture a 
controllo multiplo, nel senso ch’egli riusciva a manovrare da un 
punto unico del treno tutti i motori, non abbisognando per questo 
che di fili molto sottili comunicanti fra vettura e vettura, e nel 
senso che tutte le vetture erano assolutamente gemelle, ciò che 
permetteva senz'altro tutti gli sdoppiamenti possibili del treno. 

Come succede sempre in simili casi, resa nota l'applicazione 
dello Sprague, apparvero immediatamente innumerevoli invenzioni 
consimili, aventi lo scopo sia di girare in qualche modo il brevetto 
dello Sprague, o sia d’introdurvi effettivi miglioramenti. 

Senza descrivere tutte tali successive invenzioni o semplici mo- 
dificazioni, farò notare come quasi tutte avessero il difetto d’origine, 
di ottenere molto ditficilmente il perfetto sincronismo fra i motori 
comandanti il controller; da ciò derivava un senso di manchevole 
sicurezza nel manovratore, il quale non sentiva i motori obbedire 
immediatamente ai movimenti da lui impartiti al manubrio del pic- 
colo controller di comando, e inoltre, per effetto del non assoluto 
sincronismo nel movimento dei controller grandi, avvenivano degli 
urti reciproci fra vettura e vettura, oltremodo sgradevoli per i pas- 
seggieri. | 

Per ottenere una manovra piü rapida e per garantire fra vettura 
e vettura il perfetto sincronismo delle combinazioni dei motori, la 
General Electric Co. di Schenectady, la Casa madre delle varie Com- 
pagnie Thomson Houston europee, segul un'altra via e venne gra- 
datamente sviluppando il sistema che la Compagnia Thomson Houston 
fornisce ora alla Mediterranea, e che mi propongo di descrivere. 

La General Electric Company è dunque partita dal concetto di 
abolire il solito servo-motore e di sostituirlo, unitamente al controller 
propriamente detto, posto sotto la vettura, con tanti interruttori co- 
mandati elettro magneticamente a distanza, quanti sono necessari 
per ciascun equipaggiamento ad ottenere tutte le possibili combi- 
nazioni fra motori e resistenze. 

. Lo schema (fig. 1) rappresenta nel modo più elementare le connes- 
sioni di tre vetture multiple, ciascuna ad un motore e secondo il 
sistema ideato dalla General Electric Company. 

Nel disegno, per ottenere la massima semplicità, è trascurato 
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l'apparecchio che serve per invertire il senso di marcia. Come si 
vede, ogni vettura ha due circuiti elettrici ben distinti: l’uno a fili 
grossi, l’altro a fili sottili. Il primo serve' a condurre la corrente 
presa dalla terza rotaia o dal trolley attraverso le resistenze di av- 
viamento al motore. L'altro serve al comando degli interruttori elet- 
tromagnetici o « contactors ». Mentre il circuito principale a fili 
grossi è localizzato per ogni vettura, il circuito di comando si 
estende a tutto il treno, collegando fra loro le vetture automotrici, 
e magari passando lungo le vetture rimorchiate, se qualcuna di 
queste è intercalata fra le automotrici. A questo scopo serve un 
cavo composto di parecchi fili isolati ra loro. Nel caso ideale che 
ho rappresentato nello schema n. 1, occorrerebbero tre fili sottili, 
corrispondenti alle tre differenti posizioni di marcia del controller. 
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Nella figura n. 1 i controller di comando sono rappresentati 
schematicamente in proiezione piana. ll controller n. 1 della prima 
vettura è quello che manovra il treno, e mentre tutti gli altri sono 
rappresentati nella posizione di riposo, esso è rappresentato nella 
prima posizione di marcia. In queste condizioni si vede come una 
corrente di eccitazione presa dal pattino di contatto della prima 
vettura venga inviata attraverso gli avvolgimenti degli interruttori 
elettromagnetici A,, A, e A,, chiudendo così, attraverso i reostati 
di avviamento, i circuiti dei motori delle tre vetture. Se immagi- 
niamo il controller n. 1 portato alla posizione seconda, allora è fa- 
cile vedere come, oltre agli interruttori A,, A, e A,, si chiudereb- 
bero anche quelli B,, D, e B,, mettendo in corto circuito parte del 
reostato di avviamento ed ottenendo cos] una maggiore velocità 
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dei motori. Proseguendo nella terza posizione, tutti i reostati ven- 
gono messi in corto circuito e si ottiene la massima velocità. La 
manovra degli interruttori elettromagnetici delle varie vetture av- 
viene con perfetto sincronismo in ciascuna delle automotrici, e questo 
sincronismo costituisce, come già dissi, uno dei grandi vantaggi del 
sistema di controllo multiplo di cui ci occupiamo. 

Tutta la corrente necessaria ad azionare i contatti elettroma- 
gnetici di tutte le automotrici passa, attraverso il controller, sotto 
mano del conducente del treno, per modo che egli ha un assoluto 
controllo su tutto il treno, e se per un caso qualunque il controller 
non potesse essere ricondotto a zero, il manovratore non avrebbe 


altro da fare che aprire 
un piccolo interruttore 
intercalato nel circuito 
di comando e disposto 
in vicinanza del con- 
troller, per togliere la 
corrente ai motori. 
Se poi il treno ve- 
nisse accidentalmente 
sdoppiato, la corrente 
sarebbe automatica- 
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mente ed istantaneamente levata dai motori di quelle vetture che 
si fossero staccate, mentre l’altra parte del treno potrebbe ancora 
esser guidata a volontà del manovratore. 

Lo schema n. 1, che mostra l'idea fondamentale del sistema, è 
molto semplice. Passando però alla pratica, le cose necessariamente 
si complicano alquanto. Prima di tutto, un solo motore per carrozza, 
di solito, non basta, e, se anche bastasse alla trazione, si penserebbe 
tosto alla convenienza di adottarne due di potenza minore per poter 
permettere il loro argruppamento sia in serie, sia in parallelo, ed 
ottenere, in buone condizioni di rendimento, una doppia scala di 
velocità. Poi, trattandosi di motori di una certa potenza (nel nostro 
caso, come dissi più innanzi, 160 HP), le combinazioni delle resi- 
stenze aumentano necessariamente di numero. 

Tutto ciò porterebbe ad un aumento ingombrante nel numero 
dei fili costituenti il sistema di comando degli interruttori elettro- 


magnetici. 


Inoltre, con la semplice disposizione dei circuiti di comando tra 
di loro in parallelo, come rappresentati dalla fig. 1, il consumo 
di corrente per il puro comando sarebbe assai sensibile, a meno 
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d'introdurre l’impiego di batterie a bassa tensione o di avvolgere 
le bobine eccitatrici con filo estremamente sottile, oppure d'inse- 
rire un reostato supplementare in serie con ciascun avvolgimento; 
tutti ripieghi che nella pratica ognuno vede. come non andrebbero 
disgiunti da gravi inconvenienti. 

Sono queste alcune delle difficoltà che era necessario in qualche 
modo di girare, e che furono effettivamente girate dalla General 
Electrie Company solo dopo parecchi anni di esperienze, che diedero 
luogo ad una lunga serie di trovate molto ingegnose, e che nel loro 
assieme costituiscono il sistema di controllo multiplo, come verrà 
applicato nelle carrozze della Milano-Varese. 

Il disegno schematico (fig. 3) mostra le parti costituenti un equi- 
paggiamento di tali nuova carrozze automotrici della Mediterranea. 

L'equipaggiamento si compone principalmente di: 

due motori, tipo GE-55, ciascuno di 160 HP, perfettamente 
identici ai motori attuali; 

due controller a dieci posizioni di marcia (cinque per la serie 
e cinque per il parallelo); 

una serie di reostati; 
id. di 18 contatti elettromagnetici; 

un invertitore del senso di marcia; 

due interruttori a mano del circuito di comando; 

due accoppiatori a nove fili. 

I reostati, i contatti elettromagnetici e l’invertitore saranno di- 
sposti sotto il pavimento della carrozza, in luoghi facilmente acces- 
sibili. I contatti elettromagnetici e l'invertitore, poi, saranno pro- 
tetti da apposite scatole metalliche, facilmente apribili per la neces- 
saria ispezione e pulizia. Tutti gli altri apparecchi saranno invece 
posti nelle cabine del manovratore. 

Come si vede, manca fra questi apparecchi l'abituale interruttore 
automatico. Ciò è giustificato dal fatto che un buon motore per 
trazione dev'esser talmente robusto sotto tutti i rapporti da poter 
sopportare senza inconvenienti grandissimi sovraccarichi, quali si 
verificano con frequenza in un servizio di trazione. Qualora sia dato 
ottenere un motore che soddisfi a tali condizioni, e il tipo in uso 
sulla linea Milano-Varese a tali condizioni soddisfa appunto com- 
pletamente, allora diventa praticamente inutile l’impiego di un or- 
gano così preciso, così istantaneo e relativamente così delicato come 
l'interruttore automatico, che interrompe immediatamente il circuito 
anche quando il sovraccarico non esiste etfettivamente che solo per 
qualche secondo, e non sarebbe menomamente pericoloso per la con- 
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servazione del motore. Il frequente scattare dell’ interruttore, dovuto 
ad ogni piccola falsa manovra, riesce, col frastuono che pfoduce, 
noioso per i passeggieri e per il manovratore, onde si vede la con- 
venienza d’introdurre un elemento di tempo nel dispositivo di sicu- 
rezza per i sovraccarichi. Da ciò il ritorno all'antico con l'adozione 
delle valvole, le quali, se saviamente scelte, mentre non fonderanno 
per sovraccarichi momentanei anche considerevoli, agiranno però 
quando avvenga qualche grave corto-circuito o qualche sovraccarico 
che, persistendo a lungo, potrebbe compromettere la sicurezza dei 
motori e del resto dell'equipargiamento. 

Trattandosi di sostituire un apparecchio di così sicuro funzio- 
namento come un interruttore automatico Thomson a sofliamento 
magnetico, era però necessario che, perchè l’adozione di una valvola 
non costituisse un passo indietro, la nuova valvola offrisse per lo 
meno un'eguale garanzia di buon funzionamento. GI ingegneri della 
General Electrie Company idearono pertanto la valvola a sotfiamento 
‘magnetico, la quale appunto raggiunge lo scopo di interrompere 
dei circuiti anche di grandissima intensità senza timore che l'arco 

abbia a permanere. Senza ricorrere a speciali bobine 
c, Der produrre il campo necessario pel sotliamento 
magnetico, questo campo è nella valvola della Ge- 
neral Electric Company ottenuto semplicemente rin- 
forzando, mediante un’ opportuna applicazione di 
Fig. 4 una lamina di ferro dolce, il campo magnetico na- 
turalmente prodotto attorno al piombo fusibile allor- 

chè questo è percorso dalla corrente. 

Se imaginiamo che A, nella fig. 4 rappresenta in sezione il 
piombo fusibile percorso dalla corrente ortogonalmente al piano 
della carta, e se imaginiamo N S sia una lamina di ferro piegata 
per modo di abbracciare il piombo fusibile, noi vediamo come il 
piombo fusibile si trovi disposto fra due poli magnetici, i quali, ap- 
punto quando l' intensità della corrente è tanto grande da far fondere 
il piombo, producono un campo magnetico molto intenso e capace 
di soffiare violentemente l'arco prodotto dalla fusione del piombo. 

Il diagramma delle connessioni per un equipaggiamento a due mo- 
tori è parecchio complicato e non è facilmente esponibile nei suoi 
minuti dettagli in una lettura di questo genere. Mi limiteró per 
conseguenza a presentare lo schema (fig. 2), il quale, sfrondato di tutti 
i minuti accessori, mostra, con l'aiuto della tabella che l'aecompagna, 
il vario succedersi delle combinazioni, tanto nel circuito ai comando 
come nel circuito di forza. 
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Noi vediamo subito da questo schema come, a differenza dello 
schema n. 1, le bobine dei contatti elettromagnetici siano disposte 
in serie fra di loro, oppure in serie con dei reostati addizionali, di 
modo che la tensione per ciascuna bobina non abbia a sorpassare 
i 100 o 120 volt. 

Seguendo poi più attentamente lo schema, non è difficile il tro- 
vare come il numero di bobine in serie vari da 1 a 6, e come inoltre, 
a sostituire le bobine necessarie per dare la conveniente resistenza 
. dei circuiti (perchè la corrente di eccitazione non abbia a sorpas- 
sare certi limiti) vengano introdotte nei circuiti delle resistenze ad- 
dizionali. Queste resistenze sono contenute nella prima cassetta di 
resistenza a sinistra, rappresentata nel disegno schematico fig. 3. 

I contatti elettromagnetici sono 13. I numeri 1 e 2 lavorano fra 
di loro in parallelo e non fanno che mettere tutto il sistema in con- 
tatto diretto con la terza rotaia. Dal 3 al 10, sono gli interruttori 
combinatori delle resistenze. 42 
L'11 dispone i motori in serie 
eil 12 e 13 dispongono i mo- 
tori in parallelo, come si vede 
più chiaramente nella fig 5. 11 
Abbiamo dunque tre classi di- 
stinte di contatti: quelli dei 
trolley, quelli delle resistenze 13 
e quelli dei motori. In qua- 
lunque delle combinazioni, la 
corrente principale per andare dalla terza rotaia ai motori e a terra, 
deve passare successivamente attraverso queste tre classi di inter- 
ruttori. In altri termini, l interruzione della corrente ai motori nella 
posizione di riposo della manovella del controller, è assicurata mercè | 
l'apertura di ben tre contatti elettromagnetici messi in serie. Se si 
considera che ciascuno di questi contatti è da solo sutficiante ad 
aprire il circuito, si rimarrà convinti che è escluso che il circuito 
possa mantenersi contro la volontà del manovratore. 

Una disposizione molto semplice eppure molto utile è quella del 
blocco reciproco assoluto fra i contatti 11 (dei motori in serie), 12 
e 13 (dei motori in parallelo), che esclude la possibilità della messa 
in corto-circuito dei motori. Questo è ottenuto mediante l’aggiunta 
ai due contatti 11 e 12 di due altri piccoli interruttori, rappresen- 
tati schematicamente nella fig. 2, che sono chiusi od aperti a se- 
conda che il contatto principale è rispettivamente aperto o chiuso. 
L'interruttore secondario 11 essendo inserito nel circuito di comando 
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degli interruttori elettromagnetici 12 e 13, e l'interruttore 12 es- 
sendo a sua volta inserito nel circuito dell'interruttore elettroma- 
gnetico 11, ne deriva che 11, 12 e 13 non possono assolutamente 
esser chiusi contemporaneamente. . 

La tabella qui sotto indica per ogni posizione della manovella del 
controller quali dei contatti sono chiamati in funzione. 

Tracche | Interruttori elettromagnetici 

del jM TT | Amp. 


Controller SE Te Trolley | sd E Combinazione resistenze 
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Per invertire la marcia del treno, il controller è provvisto di 
un'apposita manovella d'inversione. Spostando questa manovella in 
avanti o indietro, si preparano le connessioni in modo che, appena 
viene smossa la manovella principale del controller, la corrente viene 
inviata in una od in un’altra bobina dell’ invertitore del senso di 
marcia. Il tamburo di questo apparecchio, che determina la varia 
connessione dei motori, subisce così un movimento in un verso o 
nell’altro, per modo che, mentre il senso della corrente negli avvol- 
gimenti dei campi è sempre lo stesso, la corrente viene a circolare 
in un senso o nell’altro attraverso gli indotti, così da produrre la 
marcia in avanti o indietro. Nel circuito della corrente di comando 
dell’invertitore del senso di marcia, è inserito un interruttore di 
blocco eguale a quelli degli interruttori elettromagnetici 11 e 12, 
comandato dal contatto elettromagnetico n. 2, per modo che l’inver- 
titore non può esser manovrato quando circoli corrente attraverso 
i motori. 
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Passiamo ora ad esaminare qualche dettaglio di costruzione. 

CONTROLLER. — Il controller fig. 6, sebbene considerevolmente 
più piccolo dei comuni controller per tramvie e ferrovie, è loro 
simile per il funzionamento e per l’aspetto, e presenta le note ca- 
ratteristiche dei controller Thomson-Houston. 

Esso è provvisto di due manovelle, l'una per il comando del 
treno e per la regolazione della velocità, 
l’altra per l'inversione della marcia. E 
questo un sistema generalmente preferito 
a quello di un’unica manovella moven- 
tesi in due opposte direzioni. 

Un sotfiatore magnetico simile a quello 
dei controller da tramways, serve a spe- 
gnere i piccoli archi di apertura dei cir- 
cuiti di comando. 

In ciascun controller trovasi un dispo- 
sitivo automatico di sicurezza mercè il 
quale, nel caso che il manovratore abban- 
doni la manovella di comando, sia per 
imprudenza o per malore, viene interrotto 
il circuito di comando. Tale risultato è 
ottenuto con un interruttore ausiliare che, 
mediante un dispositivo meccanico molto 
ingegnoso, si apre ogni qualvolta viene : 
tolta la mano dal bottone che truvasi sulla 
parte superiore dell’ impugnatura della 
manovella. 

Questa impugnatura speciale, che in 
America venne denominata « impugna- 
tura del morto », ha guadagnato grande 
simpatia al sistema da parte delle Società . 
ferroviarie perchè, assicurando in condi- 
zioni normali la fermata del treno nel caso di malore soprav venuto 
al manovratore, permette l’impiego di un solo personale nella cabina 
quando la prudenza, e fors'anche i regolamenti, consiglierebbero 
l’impiego di un personale doppio, se tale dispositivo non esistesse. 

Come negli altri controller, la manovella per azionare l inver- 
titore può esser rimossa soltanto quando sia sulla posizione inter- 
media o di riposo e quando la manovella principale sia a zero. 
Così pure, essa non può essere spostata per marcia in avanti o in- 
dietro, quando la manovella principale non sia a zero. 
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Per gli equipaggiamenti destinati a servizi su linee di città, 
dove le fermate essendo molto frequenti, la manovra dell'avviamento 
viene a prendere una speciale importanza, tanto per ciò che riguarda 
il rendimento, quanto per ciò che riguarda il mantenimento del- 
l'orario, la General Electric Company ha ideato un altro tipo di . 
controller che regola automaticamente l'avviamento. Saranno fornite 
di un simile controller le 340 vetture a due motori di 200 HP.della 
Rapid Transit Company di New-York, per i quali la General Electric 
Company ha recentemente ottenuta l'ordinazione degli equipaggia: 
menti elettrici. 

In tali controller, il cilindro di manovra, invece di esser mosso 
direttamente dalla manovella, è ad essa congiunto per mezzo d’una 
som ^i n molla frapposta. Se 
=y 9-- Pid il manovratore muo- 
| A ve gradatamente di 
EN, È A tacca in tacca la 
E EAAT . manovella, il cilin- 

» ‘ng dro di comando se- 
- gie senz’ altro la 
To f-2 | manovella; ma se 
nin: o al la manovella è mos- 
i è sa troppo affrettata- 
mente, il cilindro 

non la segue che 

con ritardo, non potendo esso passare da una posizione ad un’altra, 
se prima la corrente dei motori non ha raggiunto il valore corri- 
spondente a quella posizione. In altri termini, se il manovratore pro- 
cede a rilento, il controller funziona come qualunque altro controller ; 
se invece il manovratore tende ad affrettar troppo il movimento, 
entra in giuoco l’automaticità ad assicurare una giusta accelerazione. 

In pratica il manovratore non avrà che a girare la manovella 
alla posizione di massima velocità ed il controller s! incaricherà del- 
l'avviamento. | 

INTERRUTTORI ELETTROMAGNETICI. — Il « contactor » (fig. 7 e 8) 
è costituito da un braccio metallico oscillante attorno ad un perno 
ad una delle sue estremità. Questo braccio è mosso da un’armatura 
di ferro che viene attratta da un elettromagnete quando, attraverso 
al medesimo, viene lanciata la corrente di comando. In tale condi- 
zione, il braccio mobile chiude il circuito dei motori. Non appena 
cessi la corrente di comando, la gravità fa aprire immediatamente 
l'interruttore. 


Fig. 7 
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Il contatto è fortissimo non solo, ma anche strisciante ed ela- 
stico, e ciò è ottenuto mediante un’opportuna e geniale snodatura 
‘della leva principale combinata con l’applicazione di una molla. 
L'estinzione dell'arco avviene in una cella aperta in alto ed in basso, 
foderata completamente di materiale isolante e frapposta fra due 
espansioni polari magnetiche di un solenoide estintore, come nei 
noti interruttori automatici di massima 'Thomson-IIouston. Un in- 
terruttore è ca- 
pace di rompere 
impunemente un 
circuito da 3 a 
400 ampere. 

Salvo nel det- 
taglio del blocco, 
i vari interrutto- 
ri elettromagne- 
tici sono identi- 
ci, e le parti sog- 
gette a consumo, 
come quelle dove 
avviene la rottu- ' 
ra dell'arco, sono 
facilmente cam- 
biabili. 

INVERTITORI. 
— L'apparecchio 
invertitore(fig.9) 
é simile, quanto 
alla disposizione dei circuiti dei motori, all'apparecchio d' inversione 
di. marcia dei controller ordinari. Oltre però alle due solite coppie 
di quattro molle di contatto, necessarie per l'inversione dei motori, 
sul cilindro appoggiano altre tre molle minori, che servono per la 
corrente di comando. Infatti, per mettere.in movimento l' invertitore, 
occorre un colpo di corrente di cirea 7 ampere attraverso la bobina 
di comando. Per assicurare invece che, sotto l’azione di qualche 
sobbalzo della vettura, l'invertitore non si muova dalla sua posi- 
zione, basta una corrente di circa 2 ampere. È precisamente a questo 
cambiamento automatico di valore della corrente di comando, che 
servono le due coppie, ciascuna di tre molle di contatto minori. 
Esse fanno si che, durante l'atto dell'inversione del cilindro, la bo- 
bina invertitrice sia messa da sola nel circuito a 500/600 volt, mentre, 


Fig. 8 
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dopo avvenuta l'inversione, la bobina invertitrice è messa in serie 
con le bobine dei contatti elettromagnetici 11 (per il caso dei mo- 
tori in serie) o dei contatti elettromagnetici 12 e 13 (per il caso 
dei motori in parallelo). 

Spero di avervi, con quanto precede, dato almeno una pallida idea 
dell’ immensa cura con cui la General Electric Company sviluppò 
il sistema di controllo multiplo in modo che il nuovo sistema avesse, 
sotto ogni rapporto, a costituire un vero e proprio miglioramento. 

Prima di terminare questa mia comunicazione, se me lo permet- 
tete, enumereró i vantaggi del sistema di controllo multiplo. 

Questi vantaggi possono distinguersi in due categorie: quella 
dei vantaggi comuni a tutti i sistemi di controllo multiplo e quella 
dei vantaggi par- 
ticolari al sistema 
della General Elec- 
trie Company. 

Fra i | rimi sono: 

a) la migliore 
utilizzazione dei 
motori per qua- 
lunque peso del 
treno; 

b) l'aumento 
del peso aderente 
utile, dovuto alla 
moltiplicazione de- 
gli assi motori; 

c) facilità di 
manovra e ridu- 
. zione del numero 

Fig. 9 di queste; 

d) maggiore elasticità di servizio, essendo tutte le vetture 
identiche, o quanto meno — se le rimorchiate sono mantenute — 
essendo ‘il numero delle vetture automotrici per lo meno duplicato. 

Fra i vantaggi propri al sistema della General Electric Com- 
pany sono: 

I. Un'etfieacissima sotfiatura magnetica degli archi di rottura. 

IT. Una facile sorveglianza ed accessibilità di tutte le parti 
principali. 

III. Un piccolissimo spazio occupato dagli apparecchi nella 
cabina, dove il loro peso ridottissimo non esercita alcuno sforzo 
sul telaio della vettura. 


| 
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IV. Assoluto sincronismo nelle operazioni d’aggruppamento 
dei motori. 

„Arrivato a questo punto, mi par di sentire alcuni fra loro si- 
gnori farsi la domanda: se questo sistema di controllo multiplo offre 
realmente tutti questi vantaggi, perchè mai la Compagnia Thomson 
non li ha proposti anche per le carrozze con le quali si doveva 
per la prima volta dimostrare in Italia la praticità della trazione 
elettrica sulle ferrovie? 

La risposta non è ditficile: la Compagnia Thomson, nell intra- 
prendere l'impianto che la Mediterranea si proponeva di sperimen- 
tare, ha voluto seguire scrupolosamente il concetto che aveva guidato 
il comm. Oliva quando — d'accordo con l'ing. Tremontani — aveva 
scelta la corrente continua per l'esperimento di trazione elettrica 
sulla Milano-Varese. ` 

Questo concetto, che si riassumeva essenzialmente nelle parole: 
cautela e sicurezza, poteva, per lamor proprio degli elettricisti, non 
essere della massima soddisfazione, ma, nel nostro caso, gli elettri- 
cisti dovettero soprattutto essere ingegneri e piegarsi alle giuste esi- 
genze di un oculato amministratore ferroviario, il quale voleva bensì, 
sulla sua linea, un servizio elettrico, ma non già delle prove. 

Non era dunque il caso, per la Compagnia Thomson, di offrire 
delle novità. Occorreva dimostrare che la prevenzioni generali contro 
l’impiego della terza rotaia erano infondate, e, quanto al resto, non 
adottare che del materiale già più volte costruito e provato, e che 
non potesse pertanto dar luogo alla minima critica. 

Quando il nostro Governo approvò l'idea di fare l’ esperimento 
sulla Milano-Varese, il sistema di controllo multiplo era bensì già 
sviluppato nei suoi dettagli tecnici, ed anzi parecchi impianti erano 
già in progetto od in costruzione, ma nessuno di tali impianti era 
allora in funzione. Fu solo in questi ultimi tre anni che si compì, 
col miglior risultato, la trasformazione con gli equipaggiamenti mul- 
tipli degli impianti della Central London Railway, della Brooklyn 
Bridge Railway, della Boston third Rail Elevated, della Manhat- 
tan, ecc. Dopo queste prove, noi siamo certi che anche sulla no- 
stra linea varesina il sistema di controllo multipo darà quei risul- 
tati che è lecito sperare e che, unitamente alle migliorie che la 
Mediterranea introdurrà anche nella parte meccanica delle nuove 
vetture, sarà certamente un nuovo passo verso quella realizzazione 
della trazione elettrica su vasta scala sulle nostre ferrovie, che è 

il sogno — non già l’ utopia — della maggior parte di noi presenti. 
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SULL INFLUENZA DELLA TRASFORMAZIONE DEL SISTEMA DI TRAZIONE 


SULL'ORGANIZZAZIONE DEI SERVIZI 
NELLE NOSTRE GRANDI RETI FERROVIARIE 


PARTE SECONDA (*). 


Lettura fatta dall Ing. Tommaso Jervis alla Sezione di Torino. 


(Seduta del 28 marzo 1903). 


Linee secondarie. — In un paese come il nostro queste linee do- 
vrebbero, facilitando l’accesso a determinate regioni e favorendone 
l'esito dei prodotti, alimentare etficacemente il traffico sulle grandi 
linee. 

Invece l’esercizio delle secondarie risulta per le nostre grandi 
Società un onere, un sacrifizio non indifferente: anzichè contribuire 
al buon andamento della Rete esercìta, esse procurano un aggravio 
di spese affatto improduttive. 

Ciò dipende dal fatto che le Società esercenti sono sovente obbli- 
gate a mantenere anzi a sviluppare su certe lince un servizio che 
s' informa in modo pietosamente ridicolo a quello delle grandi linee, 
senza esser atto nè a favorire il movimento dei viaggiatori nè a 
lasciar sperare un utile possibile neanche in avvenire. 

Ne son causa e i criteri sbagliati che hanno informato la costru- 
zione della linea e il modo in cui se ne fa l’esercizio, con materiale 
disadatto, orari malcomodi, tariffe proibitive, e quindi non è a stu- 
pire che le Società ferroviarie, per le quali questo esercizio rappre- 
senta una immobilizzazione di personale e di materiale ed anche 
spesso una perdita netta per asse-chilometro, mandino ad invecchiare 
sulle linee secondarie tutto ciò che non osano ancora mandare al 
rottame. 

Se l'esercizio delle secondarie potesse essere assunto da Società 
indipendenti, che avessero pure la libertà di modificarne le modalità 
e l’organizzazione, rendendole più conformi alle condizioni ed alle 
esigenze di ciascuna linea, si potrebbe sperare di ottenere quello che 


(*) La parte prima è pubblicata a pag. 73. 
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forse non si potrà mai avere dalle Società attuali e tanto meno 
dall’esercizio di Stato. 

Le linee secondarie offrono certamente il miglior campo, sia di 
esperimento che di attuazione definitiva di servizi a trazione elet- 
 irica. La cosa e già stata provata da noi in Italia, e si è già dimo- 
strato praticamente la grande convenienza del servizio economico a 
tariffe ridotte e di tutte quelle semplifieazioni che si potrebbero an- 
cora ideare, e che avrebbero per iscopo di rendere più attivo e il 
personale ed il materiale della linea. 

Ferrovie di montagna. — Qui possiamo distinguere il valichi alpini 
internazionali dai valichi facenti parte di una data rete, conside- 
rando a parte le linee di semplice accesso a centri industriali o di 
villeggiatura, che in sostanza rientrano nella categoria delle linee 
secondarie. 

Parrebbe che le linee di montagna, per le forti pendenze, la fre- 
quenza delle gallerie e per la prossimità d’ingenti forze idrauliche 
dovessero diventare il vero campo di utilizzazione dell’energia elet- 
trica per la trazione. 

Tecnicamente il problema è risolto, economicamente sembrerebbe 
dare atfidamenti di riuscita, eppure, a malgrado del tanto vantato 
carbone bianco, i nostri valichi alpini continuano e continueranno 
forse per molti anni ad essere attraversati da treni a vapore che 
“consumano il carbone nero in proporzione più che doppia di quel 
che ne consumino sulle linee ordinarie. 

Quali difficoltà si oppongono alla trasformazione di queste linee? 
La risposta non è nè semplice, nè unica, ma si può vedere facil- 
mente che queste ditficoltà sono di ordine più amministrativo che 
tecnico e sono inerenti alla grande inerzia di quella mole che è 
l’organizzazione delle nostre ferrovie. 

Infatti le linee di valico uniscono per lo più due Reti di- 
stinte ed il buon andamento dell'esercizio è assicurato da tale un 
complesso di concessioni reciproche, regolamenti e prescrizioni ri- 
guardanti sopratutto il movimento ed il materiale, che non riesce 
facile introdurre quelle modificazioni che richiederebbe il servizio 
elettrico, senza andare a rischio di dover ricominciare il lavoro pa- 
ziente e perseverante che dopo lunghi anni ha creato la reciproca 
intesa per la quale è ora possibile l’esercizio in comune del tronco. 

È poi molto dubbio che le Società ferroviarie vogliano provve- 
dere esse stesse all’ impianto di stazioni idroelettriche, ed anche se 
questo onere fosse assunto dallo Stato, è ancora poco probabile che 
esse abbiano la convenienza di assumerne l'esercizio, potendo l’ in- 
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dustria privata fornir loro l'energia a condizioni certamente piü 
eonvenienti. 

A ciò si aggiunga la lentezza con la quale le Società ferroviarie 
possono ottenere dal Governo l’autorizzazione di fare nuovi impianti 
o di acquistare nuovo materiale. Con la rapidità con la quale si 
vanno facendo perfezionamenti ed innovazioni in questo ramo del- 
l'elettrotecnica, le Società ferroviarie rischierebbero di trovarsi, già 
prima di entrare in esercizio regolare, ad avere un materiale non 
più conforme alle esigenze del momento, ed in ogni caso potrebbero 
difficilmente provvedere ad un regolare ammortamento di esso. 

Queste diflicoltà sono certamente minori su tronchi di valico 
appartenenti od esercìti unicamente da una Società, come sarebbero 
i nostri valichi appenninici, ed è a sperare che gli studi che si 
vanno maturando, approdino fra breve a qualclie cosa di concreto 
che sarà certamente il primo passo verso la trasformazione delle 
grandi linee. 

Non c’è finora in Europa una linea elettrica di montagna avente 
un carattere di vera e propria ferrovia, soprattutto per quello che 
ricuarda il tratfico e l'esercizio. 

La linea Burgdorf-Thun in Svizzera e la Lecce o Colico-Sondrio in 
Italia, senza essere propriamente linee di montagna, ne presentano 
tutte le ditficoltà caratteristiche, e possono considerarsi entrambe 
come un primo passo verso la soluzione del problema, sebbene sia 
prematuro di voler estendere ad altre linee i risultati di questi primi 
esperimenti per trarne conclusioni generali. 

Servizi a lunghe percorrenze e grandi velocità. — È bene anzitutto 
intenderci sopra un'idea che, male volgarizzata da una stampa 
pseudo-scientifica, ha scaldata la fantasia del pubblico: l'idea cioè 
di raggiungere senZ'altro, con la trazione elettrica, velocità di 200 
e più chilometri all'ora sulle nostre ferrovie attuali. Se l'esercizio 
delle ferrovie fosse uno sport non tarderemmo a vedere oltrepassati 
anche questi limiti, ma è da sperarsi che la follia della velocità 
non attecchisca fra i ferrovieri, anche a costo di vederci portare via 
i record della velocità dai motori a benzina degli automobili. 

La locomotiva a vapore moderna può già raggiungere una velo- 
cità superiore a quanto lo consentano i tipi d'armamento ordinaria- 
mente in uso; su certe linee si fanno abitualmente fino a 120 chi- 
lometri all’ora, e si è già raggiunto, con treni a vapore ordinari, 
delle velocità di 140 e 150 chilometri all’ora, dove le condizioni 
del tracciato lo permettevano; ma sarebbe imprudenza somma il 
pensare di lanciare dei treni a queste velocità sopra molte delle 
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nostre più importanti linee senza rifarne la soprastruttura e lar- 
mamento. 

Le ormai famose esperienze sulla linea di Zossen hanno dimo- 
strato per contro che in tracciati con curve aventi un raggio non 
inferiore a 1000 metri e con un armamento del tipo solito, ma di 
costruzione specialmente robusta, si possono lanciare con perfetta 
sicurezza vetture automotrici a velocità di 160 a 170 chilometri 
all’ora. 

Queste cifre -parranno meschine per certi entusiasti, ma non bi- 
sogna dimenticare le responsabilità che gravano su di un servizio 
pubblico così importante come l’esercizio delle ferrovie. 

Per quanto riguarda la rapida accelerazione dei treni e la loro 
marcia a grande velocità, l’elettrotecnica ha già risolto i quesiti che 
erano di sua competenza, rimangono piuttosto da perfezionare i det- 
tagli costruttivi sia del materiale fisso, armamento e linea, sia del 
materiale mobile, ed è chiaro che per poter raggiungere velocità di 
molto superiori a quelle poc'anzi accennate sia necessario informarsi 
a criteri costruttivi molto diversi da quelli finora seguiti e tendenti 
ad assicurare la massima stabilità alla vettura od al convoglio 
in moto. 

Per il momento la trazione elettrica per i treni direttissimi è 
solo possibile su linee speciali e indipendenti, rileganti grandi centri, 
come sarebbe la progettata direttissima Roma-Napoli; una tale linea 
più ancora di un utile diretto, sarà un campo di esperimento e per 
la Società costruttrice e per la Società esercente; entrambe potranno 
studiare, a spese del Governo, l'applicabilità di quel sistema che 
tecnicamente sembra più adatto e di quella organizzazione di ser- 
vizio che sembra meglio rispondere al nuovo sistema di trazione. 

È probabile che non sarà diflicile di giungere ad un risultato 
che dia piena soddisfazione, ma per estendere questa nuova applica- 
zione ad altre Reti sarà indispensabile un' intesa, non sempre facile, 
per l’adozione di un tipo, se non unico, almeno normale di sistema 
e di materiale. Questo lo si è già fatto in una certa misura per la 
trazione urbana sulle tramvie elettriche; per il materiale ferroviario 
la cosa è ancora prematura, tanto più in questo momento in cui 
s'apre appunto una nuova via coll’utilizzazione delle correnti mo- 
nofasi ad alta tensione. 

Non è impossibile che si giunga a costruire locomotori che pos- 
sano egualmente bene funzionare su Reti con terza rotaia a cor- 
rente continua, a bassa tensione e su lunghe linee alimentate con 
corrente monofase ad alta tensione. Quando si sarà costruito il mo- 
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tore in serie che possa soddisfare a queste condizioni si sarà fatto 
un gran passo verso l'applicazione della trazione elettrica alle linee 
dirette a lunghe percorrenze. 

Ho cercato in queste mie due letture di presentarvi il problema 
della elettrificazione delle nostre ferrovie per un aspetto sotto al 
quale non lo si studia abbastanza, massime qui in Italia, e che pure, 
alla vigilia del rinnovamento delle nostre Convenzioni ferroviarie, 
diventa di un interesse affatto speciale. 

Ho fatto vedere, nei diversi casi, a che punto îl problema del- 
l'applicazione della trazione elettrica sulle grandi Reti ferroviarie 
possa considerarsi come risolto dal lato tecnico. Praticamente, la 
quistione finanziaria è la più importante, ma dato che si possano 
trovare gl'ingenti capitali necessari alla sua attuazione, si dovrà 
ancora sempre aver cura di assicurare all’ente che deve ammini- 
strarli una libertà d’azione e di organizzazione tale da non intral- 
ciare lo sviluppo ed il progresso dell’impresa. 

Un privato, un industriale può, senza troppe ditficoltà nè spese, 
trasformare la sua azienda e introdurvi innovazioni e modificarne 
in conseguenza l’organizzazione amministrativa; non così un'im- 
presa del carattere delle nostre Società ferroviarie: qui, sia che lo 
Stato eserciti un semplice controllo sull’esercizio, sia che lo assuma 
direttamente, si ha l’intromissione di un elemento a tendenze essen- 
zialmente burocratiche e conservatrici, quando non è soggetto ad 
influenze politiche, e questo per certo non rende nè facili nè sem- 
plici le modificazioni che sarebbero necessarie in questo o quel ser- 
vizio in vista dei nuovi bisogni. 

La quistione dell’ influenza che una innovazione tecnica può avere 
nell’organizzazione dei servizi ferroviari ha quindi un'importanza 
non trascurabile, e mi è parso interessante di metterla in rilievo, 
soprattutto dinanzi ad elettrotecnici, come a quelli che sono mag- 
giormente portati a considerare il problema della elettrificazione 
delle ferrovie dal solo lato tecnico. 


Errata-corrige. — Nella fig. 1 della 1* parte, nella scala degli sforzi al 
gancio, a sinistra, si leggano migliaia invece di centinaia di kg. 
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SULLE CORRENTI GENERATE NEL CIRCUITO DUDDEL. 


COMUNICAZIONE 


del dott. R. ManzetTI fatta alla Sezione di Roma 
nella seduta del 29 marzo 1903. 


Malgrado le numerose esperienze fatte sui fenomeni che avven- 
gono nell'arco voltaico a corrente continua, quando in derivazione 
ad esso si pongano capacità e autoinduzione in serie, si può dire 
che ancora non ne sia stata data una soddisfacente e completa 
spiegazione. | 

Vogliamo riferire e discutere in questa nota sulle esperienze già 
fatte, e riportare alcune altre esperienze da noi eseguite, e che per- 
mettono di concludere qualche cosa di 
piü preciso. M 

Ricordiamo l’esperienza classica del A 
Duddel. Agli estremi del l'arco AB si ha 
un circuito contenente un condensatore C 
e un'autoinduzione I (molto piccola). 
L’arco è mantenuto da una batteria di 
accumulatori P, che hanno in serie un’au- 
toinduzione molto elevata .M. Agli estremi 
dell'autoinduzione I si trova un micro- 
fono T con una pila. Se l’arco è molto 
lungo (si adoperano perciò carboni di Bre- 
mer impregnati di sali), ripete le parole dette avanti al microfono. Il 
fenomeno è perfettamente invertibile. Se al posto del microfono po- 
niamo un ricevitore telefonico, questo ripete le parole dette davanti 
all’ arco. 

Queste esperienze dimostrano che l’arco è un mezzo straordina- 
riamente sensibile a tutte le variazioni sia di corrente che mecca- 
niche, ed ognuna di queste variazioni si traduce MAposcivamonte in 
suoni o variazioni di corrente. 

Ma è possibile ottenere che l’arco da sé stesso entri in vibra- 
zione e dia un suono proprio: basta a tal uopo togliere microfono 
e telefono, dare alla C un valore sutficientemente grande, ed all’arco 
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una lunghezza determinata (sempre molto piccola). In tal caso l'areo 
emette un suono proprio molto intenso, mentre nel circuito deri- 
vato si genera una corrente alternata di notevole intensità. Cosicchè 
un arco a corrente continua in un circuito contenente capacità e 
autoinduzione in serie, genera in questo una corrente variabile che 
può essere determinata o da un eccitamento esterno per effetto di 
una vibrazione meccanica della massa gassosa incandescente, od 
anche spontaneamente per certe condizioni dell’arco. Il suono emesso 
è più o meno puro a seconda del circuito derivato. Con una picco- 
lissima autoinduzione si ha un fischio acuto, crescendo autoindu- 
zione e capacità il suono si abbassa e diventa più stabile e più 
puro. Esso varia inoltre fortemente d' intensità e d'altezza anche col- 
l'intensità della corrente continua e la lunghezza dell'areo. La 
corrente nel circuito derivato s segue le variazioni dell’ intensità del 
suono. 

La prima spiegazione di questo fatto già data dal Duddel ed 
ammessa in seguito dal Peukert, dal Janet e da altri, era che il 
circuito derivato all'areo potesse essere percorso da una corrente 
oscillante avente per periodo il periodo proprio del circuito, talchè 
si avesse 

" 4 L° 
oto tenendo conto della resistenza. o — y UN d 
V LC . LO Æ 

La ragione che aveva determinato questa ipotesi, e che l’aveva 
fatta accettare senza ulteriore discussione, era data da alcune espe- 
‘rienze del Duddel. Questi aveva misurato le costanti del circuito e 
dedotto da esse la frequenza della corrente oscillante: questo valore 
della frequenza coincideva abbastanza esattamente con quello misu- 
rato con metodo acustico. In conseguenza di tale ipotesi era lecito 
ammettere che la corrente alternata fosse sinussoidale, che fossero 
valevoli per le misure le formule che suppongono tale sinussoida- 
lità, che gli strumenti generalmente adoperati per le correnti alter- 
nate ordinarie fossero adottabili anche per questo genere di correnti, 
che infine fosse ben definito il valore della frequenza per essere de- 
finita la forma della corrente. Come caso particolare il Janet pro- 
pone tale disposizione come metodo di misura dei piccolissimi coef- 
ficienti di autoinduzione con la nota formula 

Lu zm ; 
Peukert calcola la frequenza col metodo Duddel senza eseguire ve- 
rifiche sperimentali. 
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Una prima serie di misure eseguite dal prof. Ascoli e dall'A. (1) 
ha dimostrato che tale ipotesi non è accettabile. A tale scopo è stato 
determinato col metodo proposto dal Janet il coetfieiente di autoin- 
duzione della bobina di un elettrodinamometro, e si è trovato un 
valore affatto discordante con quello misurato con altri metodi senza 
eccezioni, ed è stato anche dimostrato che ciò non poteva avvenire, 
nè da una variazione di resistenza ohmica per effetto della distri- 
buzione superficiale delle correnti, nè da una variazione della capa- 
cità dei condensatori inseriti per la frequenza elevata di cui si 
disponeva. | 

Si dimostrava quindi non conforme al vero, almeno nel caso 
generale, l'ipotesi Duddel. 

In seguito a queste verifiche il prof. Banti (2) in una recente 
memoria ha descritto minutamente alcune serie di misure siste- 
matiche. 

Anche queste, quando sieno convenientemente discusse, non por- 
tano a conclusioni diverse da quelle da noi già trovate, quantunque 
in merito ad esse possano esser fatte alcune osservazioni che andremo 
esponendo. 

Nelle misure eseguite dal prof. Banti sono stati adoperati ampe- 
rometri ealorimetrici. Nella nota accennata è stato invece dimostrato 
sperimentalmente come le indicazioni di tali istrumenti sieno affatto 
fallaci, quando debbano servire a misurare correnti che abbiano 
forma o frequenza diversa da quella per cui sono stati tarati. Così 
nel caso speciale delle correnti alternative del circuito Duddel essi 
danno risultati talmente diversi dai veri, (forniti dal solo elettrodi- 
namometro) da non potersi pensare di adottare tali istrumenti per 
le misure. Le divergenze trovate erano enormi e variabili col va- 
riare del circuito derivato. Ci sembra quindi che possano sollevarsi 
dei dubbi fondati sulla fiducia da accordarsi ai risultati delle mi- 
sure eseguite dal prof. Banti. 

Inoltre dalla determinazione dei valori del coetficente di autoin- 
duzione e della capacità col metodo Janet, ammettendo cio? la con- 
dizione di risonanza, noi avevamo dimostrato come questa non fosse 
valida, è chiaro quindi che non è lecito di parlare di una frequenza 
della corrente alternata, e tanto meno di calcolarla o dalla condi- 
zione di risonanza o dalla determinazione del potenziale agli estremi 
del condensatore o dell’autoinduzione inserita nel circuito. Già dalle 


(1) Atti dell’Accademia dei Lincei, 1902. 
(2) Elettricista, 1908. 
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esperienze del prof. Banti si rilevano delle forti differenze nella de- 
terminazione di questo valore della frequenza coi diversi metodi, 
ma per meglio dimostrarlo con misure piü attendibili per gl'istru- 
menti adottati, riportiamo qualche serie di misure da me già da 
tempo fatte in proposito. 

Nello schema dato misuravo il potenziale continuo V. e la somma 
efficace di quello continuo ed alternato V, agli estremi del conden- 


satore, dell'autoinduzione e dell'areo. V. V, — V. darebbe il poten- 
ziale alternato agli stessi estremi. 

Il potenziale continuo era dato da un voltmetro Weston, l’altro 
da un voltmetro elettrostatico Carpentier: la corrente da un elettro- 
dinamometro. Le misure venivano eseguite rapidamente e successi- 
vamente nel momento in eui l'areo dava il suono nella sua massima 
intensità. 

Nella tabella che dai riportiamo i risultati di alcune misure: 


Potenziale continuo | Potenziale alternato | Vv 
V, Va V. — V. —À V ? 


Capacità Autoindu- |Corrente 


Arco | Cond Autoind.| Arco | Cond. |Autoind. arco ; Cond. Anton ca | ini us 
ME SEE j | ET 
ni 49| 0 | 82 | 109 63.2 |65.7|86.7| 63.2 | 6.96 | 1.09.10? | 3.83 
aT] 46 | .. | 594! 89 | 682|362' 765| 632 | 9.88 
49 | 47| .. | 60.7) 91 | 67.2 4981|518 | 672 | 3.88 
50 | 50| .. | 81 |100 | 62.7 [63.7 884) 62.7 | 8.83 
52 | 52| .. | 82 |100 | 627632 | 86 | 62.7 8.80 
52 | 52| .. | 82 |1085| 60.7 |632 | 89.5| 60.7 8.70 
49 | 59| .. | 722) 985| 61 |529/895| 61 8.70 
45 | 47| O | 745| 985) 72.2 595/865] 722 | 8.87 | 109.10* | 8.22 
4T| 47% .. | 745/1045) 722158 1982! 722 | 8.18 
| 


50 | 50 | se | 77.6 105 68.5 59.2 | 92.8 68.5 | .. T 8.18 


Con questi dati abbiamo calcolato i valori di o — 27» dalle tre 
formule che 8i hanno nella supposizione che la corrente sia sinus- 
soidale, e cioé: 


II. 1 
CV? LI? V LG 


Questi tre metodi dovrebbero dare risultati concordanti: invece 
sì ottiene: 
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cs 6360 7200 7050 6230 6160 5950 — 11050 10000 10100 
l| — 11500 . 16500 

V LC 

4 — 15150 15150 16100 15000 15150 15100 — 20500 21200 20000 


Dal confronto di questi numeri si vede come si abbiano nel cal- 
colo di e delle fortissime differenze a seconda del metodo seguito, 
e come quindi non abbia alcun significato il valore della frequenza 
dedotta da quelle formule, come fanno il Peukert e il Banti. 

Questi infine discute il fenomeno da lui detto del rialzo del po- 
fenziale, e cioè che la somma aritmetica (?) della differenza di po- 
tenziale V V, — V? agli estremi del condensatore e a quelli del- 
l'autoinduzione è maggiore di quella agli estremi dell’arco. Anche 
nelle esperienze da noi fatte lo stesso si verifica; però a questo 
riguardo a noi sembra interessante il notare come le ipotesi fatte 
portino necessariamente a concludere che la differenza di poten- 


ziale V V — V agli estremi dell'arco debba essere molto piccola, 
se non nulla, per essere nelle condizioni ordinarie piccola la resi- 
stenza di esso. Invece il detto potenziale è maggiore di quanto ci 
si potrebbe attendere (maggiore del potenziale continuo agli stessi 
estremi!), ed in questo, al contrario di quanto osserva il Banti, sta 
& parer nostro l'interesse maggiore del fenomeno. 

Se questa differenza di potenziale fosse dovuta esclusivamente 
alla legge ohm, la resistenza dell’arco dovrebbe salire ad un valore 
di 18 ohm! Però anche questa supposizione non riuscirebbe a spie- 
gare le divergenze notate nella determinazione dei valori di c, 
poichè, ammessa una tale resistenza inserita nel circuito, si avrebbe 


Missio | 
=, 5. im cui ad R si dovrebbe dare il valore di 
V ys — ys 


I — per gli estremi dell’arco, essendo trascurabile la resi- 


Stenza ohmica del rimanente del circuito, e cioè passando ai valori 
numerici: 
«€)—:8300 10600 10150 8550 8550 8370 9530 —14100 14100 14000. 
* Si vede allora come anche con questa ipotesi se i valori di o si 
aecostano di piü & quelli ottenuti dalla misura del potenziale agli 
estremi del condensatore, si allontanano invece sempre di piü da 
quelli dedotti dalla misura del potenziale agli estremi dell'autoin- 
duzione. Cosicchè anche da questa serie di esperienze si deve con- 
cludere che è necessario ricercare la causa delle divergenze solo 


354 .. ATTI DELL' ASSOCIAZIONE 


nella forma della corrente, e come l'esistenza di oscillazioni elet- 
triche di forma complessa abbia un'intluenza tale da rendere asso- 
lutamente prive di significato tutte quelle misure fondate sulla 


supposizione della corrente sinusoidale. 
Ma anche in questo senso sono state fatte esperienze positive, vale 


a dire ehe dimostrano effettivamente l'esistenza di una oscillazione 
composta. Già nella nota citata è stata descritta una esperienza 
stroboscopica, che dimostra l'esistenza di almeno due oscillazioni 
luminose nell’arco, ciò ehe porta a concludere che la corrente alter- 
nata è composta di almeno due correnti elementari a periodo diverso. 

Posteriormente a questa esperienza il dott. Masini (1) con me- 
todo acustico ha dimostrato pure la variabilità della frequenza della 
corrente alternata colle condizioni dell’arco, sia col variare la lun- 
ghezza di questo, sia col variare dell'intensità della corrente con- 
tinua: ma anche questa è un’esperienza negativa che non getta 
nuova luce sulla natura delle correnti stesse. 

Può invece essere eseguita un'esperienza assolutamente conve- 
niente dell'esistenza delle due oscillazioni. Si disponga in deriva- 
zione all'autoinduzione del circuito derivato un telefono altoparla- 
tore: esso riproduce con notevole intensità tutti i suoni emessi 
dall'arco, o meglio tutti i suoni determinati dal periodo delle cor- 
renti che circolano per esso. Quando l’arco è molto breve e la 
corrente continua poco intensa, allora si ha un fisehio basso rumoroso 
di notevolissima intensità. Questo suono varia straordinariamente sia 
in altezza che in intensità colle più piccole variazioni della cor- 
rente continua e colle più piccole variazioni di lunghezza di esso. 
Basta, per esempio, aumentare di poco la corrente perchè il fischio 
cessi, e basta di poco diminuirla perchè l'arco si spenga. Non sempre 
si riesce a mantenere l’arco stabile: se si varia la capacità del cir- 
cuito derivato talvolta l'arco si spegne, e se si viene a mantenerlo 
il suono soffre veneralmente ben piccola variazione di altezza. La 
corrente del circuito derivato è molto intensa, sorpassa i 5-6 amp. 

Se invece si fa l'arco più lungo, alimentato da una corrente più 
intensa, si riesce ad ottenere dal telefono un suono molto più de- 
bole, ma molto puro e di natura assolutamente musicale. Esso è 
prodotto anche dall'arco, ma molto più debolmente ed è poco av- 
vertibile. Questo suono non varia sensibilmente colle condizioni del- 
l'areo, tantochè si mantiene molto stabile, dura molto a lungo anche 
se i carboni si consumano, ed anche se si fa variare entro certi 


(1) Elettricista, 1902. 


ELETTROTECNICA ITALIANA 355 


limiti intensità della corrente continua. Varia però per salti netti, 
decisi, talvolta quasi per successive armoniche quando si varî la 
capacità o l'autoinduzione. La corrente alternata è debolissima, ap- 
pena avvertita dagl'istrumenti inseriti. Siamo proprio in presenza 
di un suono dipendente dalle costanti caratteristiche del circuito. 

Si può dire che, mentre coll’esperienza stroboscopica si riescono 
a distinguere le due oscillazioni, simultaneamente presenti nel caso 
generale, con questa esperienza si riescono ad isolare le oscillazioni 
stesse in modo da poter produrre a volontà ora l'una ora l'altra di 
esse. Ciò spiega anche come riescano ad ottenersi dei suoni anche 
quando le costanti del circuito porterebbero ad un numero di vi- 
brazioni superiore a quello che l’orecchio umano può sentire. In 
queste esperienze si può ottenere un fischio abbastanza forte quando 
il condensatore di capacità da 4 a 5 m. f. è legato all’arco da sem- 
plici flli rettilinei che hanno un coetficiente di autoinduzione straor- 
dinariamente basso, inferiore forse ai milionesimi di henry. 

Con tali costanti si avrebbe un numero di vibrazioni dell'ordine 
di 10°, vale a dire molto al «di là dei limiti di sensibilità del- 
l'orecchio. 

È anche questa la ragione che per ottenere il suono musicale è 
sempre necessario introdurre una autoinduzione almeno dell’ordine 
dei millesimi di henry. 

Concludendo, da quanto si è detto si può dedurre: 

1° Che nel circuito Dudel esistono simultaneamente due cor- 
renti oscillanti di cui una dipendente essenzialmente dalle condi- 
zioni dell’arco, l’altra invece essenzialmente da quelle del circuito, . 
mentre rispettivamente nei due casi il circuito e l’arco sono le con- 
dizioni sperimentali necessarie per cui si effettui il fenomeno; 

2° Che si possono ritrovare delle condizioni sperimentali limiti 
per cui si possono separare le due oscillazioni; 

3° Che l'esperienza dell'arco musicale di Duddel è essenzial- 
mente diversa dall'esperienza dell'arco fischiante di Peekert, poichè 
il primo ha ritrovato l’oscillazione propria del circuito, mentre il 
Secondo quella propria dell’arco; 

4° Che sono definiti i caratteri delle due correnti oscillanti, 
poichè la prima dà un suono debole, alto, musicale e corrente di 
piccolissima intensità, la seconda un suono molto forte, basso, im- 
puro e corrente di notevole intensità. 

Allo stato attuale della questione, che abbiamo cercato di rias- 


Sumere, sembra azzardata qualunque ipotesi sulla spiegazione dei 
fenomeni descritti. 
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N. 33. 


CALCOLO ECONOMICO 
DELLE LINEE DI TRASMISSIONE PER L'ENERGIA ELETTRICA 


COMUNICAZIONE 


dell Ing. ULisse Dei. Buono letta alla Sezione di Roma 
nella Seduta del 31 marzo 1903. 


Nel calcolo di un trasporto di energia a distanza, la questione 
fondamentale e che si presenta subito è determinare la tensione e 
la perdita-*di energia che si deve assegnare nella linea. 

Il valore della tensione ha dei limiti pratici, che non si possono 
superare. Prima di tutto esiste in pratica un massimo valore del 
voltaggio che finora non è stato superato ed è di 40,000 a 60,000. Esso 
dipende dalla difficoltà d'isolamento delle macchine, delle linee, degli 
apparecchi e della dispersione di energia sulla linea che comincia a 
diventare considerevole al di là delle tensioni suddette. Anche per 
voltaggi più moderati, questo limite dipende dalla potenza delle unità 
che si adottano e ciò per ragioni costruttive e di economia. 

Per esempio i trasformatori da 200 kw. in su, possono costruirsi 
per tutti i voltaggi, ma sotto i 200 kw. non si superano i 15,000- 
20,000 volt. Per gli alternatori, egualmente, la tensione massima 
alla quale possono ottenersi in commercio, dipende dalla loro capa- 
cità, e può variare cioè da 1000 a 5000 volt per macchine della po- 
tenza di poche centinaia di cav., fino a 20,000 e anche a 30,000 volt 
per unità da 1000 cav. in su. 

Quindi si può subito decidere e vedere, caso per caso, quale sarà 
il voltaggio che converrà adottare e quindi se basti il voltaggio che 
può ottenersi direttamente con le generatrici, oppure se occorrerà 
impiegare dei trasformatori elevatori di tensione. Fissata così la ten- 
sione, per procedere al calcolo della sezione della linea bisogna sta- 
bilire la perdita di energia 

Parrebbe che, aumentando la perdita, si abbia sempre un'economia; 
ma, come vedremo più tardi, pure diminuendo effettivamente in tal 
modo la spesa di primo impianto, esiste un limite che non devesi 
oltrepassare, e al di là del quale, pure aumentando la perdita, cresce 
il costo del kw. In questo, come in tutti i problemi industriali, oc- 
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corre vedere se i risultati sono ossia di esaminare se col capitale 
impiegato si ottiene il massimo beneficio. 

* 

* £ 

Il problema economico di un trasporto a distanza può enunciarsi 
sotto questa forma. 

Data un’ otficina nella quale si sviluppa una determinata quan- 
tità di energia, spendendo per l’impianto una data somma, ossia 
dato il costo del kw. alla centrale, analizzare qual sarà il costo del 
kw. in arrivo. È chiaro che il maggior benefizio s? avrà quando, 
con un delerminato prezzo del kw. in partenza, si avrà il minimo 
costo del kic. all’arrivo. La questione però si presenta sotto il duplice 
aspetto dell’impianto e dell’esercizio. Studiamo quindi il problema 
nei due casi. 


* 
* k 


Premettiamo una ricerca, e cioè quella del peso di rame impiegato 
per kw. 1n arrivo alla stazione ricevente, per una determinata linea 
di trasmissione. Supporremo che il sistema di corrente sia il trifase, 
ormai generalmente adottato nei trasporti di forza, per le ragioni che 
tutti bene conoscono. Consideriamo una data trasmissione, e per essa 
siano: / la lunghezza della linea in m; E, la tensione in partenza in 
volt; W, la quantità di energia al quadro dell'otlicina in kw.; © la 
perdita per cento di energia e cos c, il fattore di potenza. 

La perdita totale Il di energia nella linea, dicendo 7? la resistenza 
elettrica di un conduttore, è 


u_3J R.10° —z W, kw. 


ed essendo Ra (k conduttività del materiale, c sezione del con- 


duttore in mm?) 
l 


ks 
Il peso totale del rame della linea sarà 
P — 8/cà 107 ky 


ove à — densità del materiale della linea; quindi eliminando c fra le 
due espressioni precedenti abbiamo 


. 10^ kw. 


z W,—3J* 


Ma 
Wi 


V 3 E, coss, 


= 109 
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e sostituendo 


N 
^, che per il rame è — 


e 


chiamando a = 7 
à 


- cirea, si ha 
51 , 


E 
"VM Coso 


ed infine il peso di rame per kw. in arrivo sarà 


2 
(1) it Bui A 2 
(1-7)H, m-x(1—7)Vo0s5, 


Questa espressione assai semplice ci darà la spesa del rame impie- 
gato nella linea per kw. in arrivo. Essa ci mostra chiaramente come 
varia il costo delle linee con la distanza e con la tensione, e come 
occorra aumentare la tensione proporzionalmente alla distanza, volendo 
mantenere un peso di rame determinato. Questa formula ci servirà 
inoltre a risolvere due problemi che abitualmente si presentano in 
pratica, e cioè: 

1° Fissare il limite di distanza che può economicamente rag- 
giungersi con una data tensione; 

2° Indicare la convenienza economica di elevare la tensione 
in partenza con trasformatori, oppure mostrare se basta limitarsi a 
una tensione più modesta che può aversi direttamente con le mac- 
chine. 

Di ciò però parleremo in seguito. 


* 
* * 


Veniamo ora alla trattazione del nostro problema. 
Sia dato il costo 


del kw. in partenza, al quadro di distribuzione dell’officina genera- 
trice, essendo A il costo dell'impianto completo (fabbricati, opere 
idrauliche, macchinario idro-elettrico, quadri, spese generali, ecc.) 
fino alla linea. 

IL costo della linea si compone di due termini: uno B, che com- 
prende tutte le spese per la linea, meno però il rame, e cioè la spesa 
dei pali, isolatori, montaggio, diritti di passaggio, eee. Esso quindi 
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dipende solo dalla lunghezza della linea, rimanendo indipendente, 
dentro però certi limiti, dalla qualità di energia trasmessa, e quindi 
dalla sezione del rame e cioè dalla perdita di energia che si ha nella 
linea. L'altro termine invece comprende il costo del rame ed è Py, 
essendo P il peso totale del rame e y il costo unitario di esso. Il costo 
della linea potrà dunque esprimersi con 


(2) L=B- Py 


e riferito al kw. in arrivo 


(3) Cr, 


Il costo totale del kw. in arrivo C si comporrà della parte . ci 


v 


dovuta alla centrale, e della parte C, dovuta alla linea, sarà quindi 


ossia ponendo 


che rappresenta il costo totale della parte dell'impianto non com- 
prendente il rame della linea, riferito al kw. in partenza, si ha, 
Sostituendo per p il suo valore 


C. uv L z 
4 Y—. 72 | TEC NER, WEEDS 
(4) C ice ai Lal 


chiamando 


l 2 
RT uc tr zs 
L4 C08 5, 


questo termine indiea in qual misura grava sul eosto del kw. la lun- 
ghezza della linea, rispetto alla tensione ammessibile e può dirsi fat- 
tore di distanza. 

Si ha finalmente 


(5) (uc n 


espressione che rappresenta la variazione del costo del kw. in arrivo, 

in funzione della perdita di energia sulla linea. Questa è, come si 

vede, una funzione di terzo grado. Potremo ricercare il valore di 7 

che rende minimo il valore di detta funzione. Esso sarà dato egua- 
dC 


;— — 0, e risol- 


gliando a zero la derivata di C rispetto a z, cioè dz 
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vendo rispetto a 7. Derivando si ha 
(6) CiT? + 2rA —- A — 0 


dalla quale si ricava il valore z, della perdita x che rende minimo 
il costo C del kw. in arrivo. 

Ma non è tanto il valore algebrico della perdita x da qui ricavata 
quello che interessa, quanto invece è importante di vedere come si 
comporti la funzione C intorno al suo valore minimo; per questo 
sarà opportuno di tracciare la curva (5), studiando così quale sarà il 
valore di x più conveniente. 


* 
* ok 

Veniamo ora al secondo modo di trattare la questione, e cioé 
studiamo il problema dal lato dell'esercizio. Considereremo il costo 
c del Kw.-anno od anche del kw.-ora, sempre misurato nella sta- 
zione di arrivo; quest'ultimo sarà dato da g ove 9 — ore di funzio- 
namento annuo. Mentre il primo valore c dipende solo dalle con- 

. >œ . e a C ° ] 
dizioni del trasporto di forza, il secondo 8 dipende anche dalla sua 
utilizzazione; differenza questa importante fra le trasmissioni di 
energia idraulica e le centrali a vapore; nelle prime c è indipen- 
dente, dentro peró certi limiti, da 9 mentre nelle centrali a vapore 
c dipende direttamento da 9. 

Sia c, il costo del kw.-anno alla centrale, comprendendo in esso 
tutte le spese annue fino alla centrale (manutenzione, eanoni, perso- 
nale inferiore ed ammortamento, spese diverse). Il costo totale c del 
kw. in arrivo si comporrà della parte dovuta alla centrale, e cioè 


1—r 


e di quella dovuta alla linea; quest'ultima comprende le spese annue 
di sorveglianza e manutenzione della linea e la quota d'interesse e 
di ammortamento di essa. 

Quindi se 5 é la spesa annua totale di sorveglianza e manuten- 
zione della linea, sarà 
S 


‘ag 


la spesa relativa in arrivo per kw.-anuo in arrivo. 
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Sia b il tasso d'interesse ed ammortamento della linea, il costo 
del kw. all’arrivo sarà 
Ch 


e, tenuta presenté l’espressione (3) che dà il costo della linea, si ha 


| C S Bb 
du E A E ee yb 
gp mw taai, Ta 


e chiamando 


S B 
(ue pni E 
1 xm W, Es W, 
si ha | 
c e a l 2 l 
T) . c eus vi pr E — da —— -1y 
(7) i ecu EN IH n i 
ce AD 
“Lats 


espressione del tutto analoga alla (2). Sarà quindi possibile anche qui 
di ricercare il valore di z che rende minimo c. Derivando dunque, 
e risolvendo si ha che il minimo di 7 sarà dato all'equazione 


(8) i " 7? + 2bàx — Ab — 0 


Però anche qui invece di risolvere la (5) è più conveniente di 
tracciare la curva (4) ed esaminare come si comporta il valore c 
intorno ai valori di ~ minimo. 


Pd 


* 
*ok 


Tracciando le due curve (6) e (8) avremo due valori della perdita 
7, i quali soddisfano, uno x, alla condizione di rendere minimo il 
valore capitale del kw. in arrivo, e l'altro x, di rendere minimo il 
costo del kw.-anno in arrivo. Si potrà scegliere quindi per il calcolo 
della linea come valore della perdita uno di essi 7, o 7,, oppure, 
siccome le curve sono di natura tale che si adagiano intorno al valore 
minimo, si potrà scegliere un valore intermedio z', il quale soddisfi 
con approssimazione alle due condizioni di minimo del kw., sia per 
l'impianto che per l'esercizio. In un modo piü semplice ed appros- 
simativo si potrebbe anche tracciare la curva 


LC d ke 
4— 9 


e ricercarne il minimo. In detta curva il parametro k rappresente- 


362 ATTI DELL’ ASSOCIAZIONE 
rebbe il coefficiente di capitalizzazione di esercizio. Si ha così un valore 
di x che, con abbastanza approssimazione, può risolvere il problema. 
In pratica, il valore di z, che soddisfa alle condizioni di massima 
economia, © compreso fra il 5 e il 12 per cento circa. 
Scelto il valore z della perdita, si calcola facilmente la sezione 5 
da adottarsi per la linea, con le formule esposte in principio. 
Facciamo notare infine che se FE, fosse arbitrario, si potrebbe dalle 
(6) e (8) eliminare x e ricavare quindi il valore dì £,, che rende mi- 
nimo il prezzo del kw. in arrivo, tanto per l’ impianto che per leser- 
cizio. Ma osserviamo subito che la soluzione che si ricava potrebbe 
essere in pratica non accettabile, perchè molto probabilmente risul- 
terebbe per £, un valore ehe è impossibile di realizzare. 


* 
x k 


Esempio numerico. -- Presentiamo, per chiarire il procedimento 
per il calcolo delle linee, come esempio il progetto della trasmis- 
sione di energia elettrica del fiume Volturno a Napoli, che fu stu- 
-diato dallo scrivente. 
In questo impianto si utilizza una caduta netta di m. 200 ed una 
portata di mc. 5.50, sviluppandosi 14,600 cavalli idraulici. La distanza 
dell’otficina generatrice a Napoli è di km. 90. Proponiamoci di adot- 
tare sulla linea la tensione di 40,000 volt. 
Stralciamo dal nostro progetto i seguenti elementi che danno il 
costo del kw. alla stazione generatrice: 
1° Opere idrauliche, espropriazioni, officina . . L. 2,200,000 
2° Macchinario: turbine, dinamo, trasformatori, qua- 

dri; incluse riserve . . . . . . . . . 40 
3° Spese generali e diverse (parte proporzionale) 


1,450,000 
350,000 


xr —————— 


Totale . . .L. 4,000,000 


Linea per 90 km. (escluso il rame) e cioè: 2300 pali, 
14,000 isolatori, telefono, reti di protezione, attraversamenti, 
diritti di passaggio, montaggio. . . . . . . . .L. 440,000 


Ammesso come rendimento delle turbine 0.75, quello delle di- 
namo 0.93 e dei trasformatori 0.98; al quadro della linea in partenza 
si avranno 


14,600 X 0.75 X 0.93 X 0.98 x 0.735 = 7300 kw. 
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Avremo dunque: 
costo del kw. al quadro della linea in partenza 


4,000,000 


Cos 7300 ^L 500 
costo della linea (escluso il rame) per kw. in partenza 
B __440,000_ 
w, 1909-7699 


per cui il costo totale dell'impianto per kw. in partenza, escluso il 
rame, sarà 


0,— €, += 610 


Le spese di esercizio sono cosi ripartite fino alla stazione di pro- 
duzione: 
Spese vive (personale, canone, materie di consumo, ma- 


nutenzione) . . . L.ode we cds oae & dlo€ ww X dogs due 144,000 
Ammortamento "DM + di 0€ Re dia de & DX 9 s ow 00,000 
Interesse 6", . . . . .. . . . . . . . e . 240000 

Totale . . . L. 464,000 


Le spese per la linea sono: spese vive (personale, manu- 
tenzione) + LL e s stis soe soos I 15000 


avremo dunque 
464,000 


ci = = L 68.5 
S 15,000 — 
w, T00 — 499 
e ponendo b — 8°/, (6 d'interesse e 2 di ammortamento) 
A | 
Tp; 5 = 60 X 0,08 = L. 48 


quindi 
ma S Bu. 


Infine, essendo / — 90,000 m., E — 40,000 volt, cos 9 — 0.8 ed il 
costo del rame y= L. 2.00 si ha 
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Abbiamo così tutti gli elementi necessari per risolvere il problema. 
Le due curve (b) ed (8) quindi, che danno i valori numerici della 
perdita per il minimo costo del kw., sono 


(6) 6102? + 157z — 71.5 —0 


(8) 10.35 z? + 1.2 = — 0.60 — 0. 


Queste equazioni forniscono i valori seguenti della perdita ~, e 
cioè dalla (6) si ha =, = 0.092 e dalla (8) si ha 7, = 0.055. 

Le curve poi che rappresentano le variazioni del costo del kw. 
in funzione della perdita « sono le (5) e (7), e cioè 


| ~ 010 1.5 
(5) CSR) T) 
- 10.35 0.6 
(e) ca 1-='r(1- 7) 


Come si vede tracciando queste curve che noi alleghiamo, i 
valori del costo del kw. hanno delle piccole differenze intorno al 
valore minimo, per cui prendendo come valore intermedio della per- 
dita 0.09, si soddisfa quasi contemporaneamente alle due condizioni 
del minimo costo per l'impianto e per l'esercizio. 


* 
* ck 


Veniamo ora alla soluzione dei due problemi che ci eravamo pro- 
posti a pag. 358, e cominciamo col primo: 

Determinazione del limite dé distanza per le trasmissioni di 
energia per. un dato voltaggio. 

Il limite di distanza di una trasmissione per un dato voltaggio 
è fissato dal limite di convenienza economica di essa e precisamente 
dal costo che viene ad assumere il kw. alla stazione di arrivo. 

Riprendendo le espressioni già esposte, il costo del kw. in arrivo 
e espresso dalla relazione. 


E o! as l 2 
(4) C= aE a EE T atea ;) 


E, C08 ^ 


per le eondizioni d'impianto, o dalla 


| (C a [s 
T mu eee «be aaa ae 
(0) i rest iat Jv 


E cos 9 
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per il costo del kw.-anno; o anche dal valore x che darà il costo 


del kw.-ora, essendo 9 il numero di ore di esercizio. 

Dati quigdi i valori del costo del kw. in arrivo, tanto per Vim- 
nianto che per l'esercizio, potremo dedurre la distanza alla quale si 
può ottenere un determinato valore del kw. in arrivo adottando una 
determinata tensione e una determinata perdita. 

Per chiarire meglio il nostro concetto faremo alcune osservazioni 
pratiche limitandoci a considerare la questione dal lato dell impianto, 
per brevità di tempo. Questo ci servirà anche a stabilire alcuni limiti 
di distanza, se non rigorosi, almeno tali da fissare in certo modo 
le idee. 

Dall'esame di molti impianti eseguiti in Italia risulta che il costo 
del cavallo effettivo idraulico all’asse delle turbine, comprendendo 
tutte le spese di derivazione, fabbricati, ecc., ma esclusa la parte 
elettrica, è riputato convenientemente quando non supera le L. 500 
circa. A queste, aggiungendo il cosfo del materiale elettrico della 
centrale, ed ammesso come rendimento degli alternatori 0.94, si ha 
.un valore del kw. d'impianto 


C, = L. 800 a 850 


che assumeremo come base nelle nostre considerazioni. 

Un trasporto di energia per uso promiscuo di illuminazione e di- 
stribuzione di forza, in generale è conveniente, in confronto ad un im- 
pianto a vapore, finchè il costo d'impianto del cavallo-elettrico in 
arrivo, ai secondari dei trasformatori della stazione di distribuzione, 
non viene a superare le L. 1000, cioè L. 1400 circa per kw. Am- 
mettendo che il costo della sottostazione di arrivo, cioè trasforma- 
tori, quadri, fabbricato (escluse però eventuali riserve a vapore e 
commutatrici ed accumulatori) sia di L. 100 per kw., risulta che 
nelle condizioni normali e per una grande trasmissione non potrà 
impiegarsi nella linea, ammessa una perdita x — 0.10, più di 


L. 1400 — Do — 100 — L: 410 


Questo prezzo di L. 400 per la linea è già molto elevato e, più 
che una media, rappresenta un massimo che non è stato che di rado 
raggiunto, ma che a noi serve appunto per fissare le idee intorno 
al limite di distanza raggiungibile. Il prezzo della linea è composto 
di due parti, come si è detto ed è 


L = B 4- Py. 
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e quindi avremo i seguenti limiti dati dalle (x) e (9) 
10%, 10% 

Nei casi pratici il costo di una linea, escluso il rame, per grandi 
distanze e per considerevoli quantità di energia ed alti voltaggi (che 
fanno crescere di molto il prezzo degl'isolatori) varia da L. 2000 
a L. 5000 per km., a seconda della distanza e della quantità di energia 
trasmessa, e quindi a seconda della natura dei sostegni (pali in 
ferro, in legno e misti) e degl'isolatori il cui prezzo per tensioni da 
10,000 a 40,000 volt può variare da L. 3 a L. 10 per ciascuno. Il 
costo quindi della linea per kw. in arrivo, detta / la lunghezza in 
km. di essa, potrà assumersi per grossi impianti come medie di 


L. 3500 X 


Wa 


i i, Sb 

Il valore suddetto funzione di W 
a 

miti il valore minimo di energia che conviene praticamente di tras- 
mettere ad una data distanza l, dovendo assegnare per il termine 


ci esprimerà dentro certi li- 


3900 1 (2). 


un valore da non sorpassarsi in pratica. 3 

Se vogliamo che l'espressione suddetta non superi, come avviene 
in pratica, L. 150, dovrà essere W, — 23 l circa. 
.. Questa semplice considerazione economica fissa in certo qual modo 
la quantità minima di energia che può trasmettersi ad una deter- 
minata distanza. Per esempio, per 100 km. di distanza non conver- 
rebbe di trasmettere meno di 2500 kw. circa. Se poi vogliamo che 
il costo della parte fissa della linea risulti minore, avremo un altro 
limite di distanza. 

Resterebbe quindi da impiegarsi nel rame 


L. 400 — 150 — L. 250 
che ad un prezzo di L. 2 per kg.. danno un peso p di 125 kg. 
Il limite di distanza sarebbe allora in funzione del potenziale 
dato dalla relazione supposto cos 9 — 1. 


CNN IINE n 
P—xü-—z) E 


e posto 
p—125 -—0.10 --—0.15 


risulta ET 
L— VARE —5)* E— 4.85 a 5.8 E (5) 
a 
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Volt 20,000 l= 97 a 116 km. W = 2200 a 2700 kw. 


30,000 145 175 3300 4000 
40,000 194 230 4500 5300 
50,000 240 290 5500 6700 
60,000 290 350 6700 8000 


Ma queste cifre, più che un valore assoluto, hanno un valore 
relativo, e più che altro servono a mostrare come anche il problema 
della trasmissione della energia ha dei limiti pratici ben determinati. 

Analogamente si procederebbe partendo dalla considerazione del- 
lesercizio con risultati non molto diversi. 

La formula (1) può servire a risolvere in modo semplice e rapido 
il problema ordinario dal lato economico dei trasporti di forza; in- 
fatti permette di rendersi conto nei vari casi come varî il costo della 
linea col rendimento che si vuol ottenere, in confronto della tensione di 
cui si può disporre e della distanza alla quale si vuol arrivare. Per 
maggior facilità diamo una tavola grafica. 

Nei casi pratici di mediocri quantità di energia da trasmettere 
(meno di 1000 HP) a distanze non considerevoli si trova che rara- 
mente si superano i 40 kg. di rame per km. e negl’impianti piccoli 
anche 20 kg. per kw. Con questi elementi si vede che con una per- 
dita del 5 al 10 per cento i limiti di distanza sono: 


Tensione 1,000 volt km. 2 a 2.5 circa 


2.000 4a 5 

3,000 6a 7.5 _ 
5,000 10 a 12.5 

10,000 20 a 25 


E lá pratica corrente conferma questi risultati. 


* 
x * 

La seconda questione cioè lesame della convenienza di innalzare 
la tensione nell’officina generatrice mediante trasformatori, si risolve 
pure molto facilmente con la formula (1). | 

Infatti se p è il peso del rame della linea per kw. con la tensione 
E data dagli alternatori, e p' è il peso con la tensione E’ data, impie- 
gando i trasformatori, y il prezzo del rame e T' il costo dei trasfor- 
matori ed apparecchi relativi per kw., prescindendo dal rendimento 
dei trasformatori, ci sarà convenienza ad impiegare i trasformatori 


elevatori se 
p « T-r»rY 
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Tavola grafica del peso del rame per Kw. in arrivo. 


0 10 20 80 40 50 60 70 80 90 100 110 120 180 140 kg. 
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ESEMPIO NUMERICO. 


— Curve di variazione del costo del Kw. 
Curva 1 del costo d'impianto 
- ed 
e Curva 2 , » di esercizio d 
z È 
3 3 
O Oo 
L. 900 e 90 
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N. 34. 


SULL'ARCO CANTANTE 
E LA SUA OSSERVAZIONE STROBOSCOPICA (1) 


NOTA 


del Dottor O. M. Corsino 
presentata alla sezione di Parlermo nella seduta del 21 maggio 1903. 


1. — Si ritiene ordinariamente che le correnti alternate nel cir- 
cuito derivato del Duddel siano sinusoidali e che il loro periodo sia 
determinato dalla condizione di risonanza 


T—9?«xV LC 


Tale opinione comincia però a non essere più generalmente am- 
messa. Già la semplice ispezione della curva dell' intensità data dal 
tubo di Braun basta a convincere che le correnti non sono per nulla 
sinusoidali; se poi si manda la corrente derivata nel primario di un 
trasformatore senza ferro e si esamina col tubo di Braun la corrente 
secondaria, questa risulta notevolmente dissimmetrica, il che mette 
fuori dubbio che la forma della corrente primaria non è semplice. 

Che poi il periodo non sia dato dalla formola classica risulta, 
oltre che dalle esperienze dirette, dalle seguenti osservazioni. 

Anzitutto al variare della lunghezza dell’arco, ferme restando 
l'a. i. e la capacità del circuito derivato, cambia il periodo. 

In secondo luogo, se si mette in presenza di un rocchetto per- 
corso dalle correnti derivate un secondo rocchetto identico chiuso 
su un condensatore, e si fa in modo che i due circuiti, che chiame- 
remo primario e secondario, abbiano lo stesso periodo proprio di 
oscillazione, per esempio, rendendo identiche l’a. i. e la capacità, nel 
secondario si hanno solo delle deboli correnti indotte, mentre alte- 
rando la capacità in esso inserita, in modo da rendere diversi i pe- 
riodi propri, ad un certo punto quelle correnti diventano molto più 
intense, come si può rilevare dalle indicazioni di un voltmetro elet- 


—— —————— 


(1) Lavoro eseguito nell'Istituto fisico della R. Università di Palermo, di- 
retto dal prof. Damiano Macaluso. 
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trostatico inserito ai poli del condensatore. Questo dimostra che il 
periodo delle correnti del primario non è quello corrispondente 
all’a. i. e alla capacità in esso inserite. 

S'intende subito, quindi, come debba riuscire per Jo meno incom- 
pleta la teoria del Janet (1), la quale, oltre a supporre nulla l'a. i. 
del ramo alimentatore, si fonda su quelle due ipotesi. 

Un calcolo completo dimostra 


solidali. 
Chiamiamo ? la corrente nel- 
l’arco (fig. 1), Z quella nel circuito 
derivato, J= I- i quella nel 
circuito principale; sia E la. i. 5E 


derivato, r la resistenza di que- 
sto e c la capacità in esso inse- 
rita; siano infine V la differenza 
di potenziale ai poli dell'arco e 
v quella agli estremi del conden- 
satore. 

Se si utilizza come a. i. nel 
circuito principale una bobina a 
molti giri con nucleo di ferro, si 
trova sperimentalmente che la dif- — Fig. ! 
ferenza di potenziale tra i punti 


nel circuito principale, / l'a. i. nel i | dj 


A e B è sensibilmente costante, e quindi lo stesso può dirsi dell’ in- . 


tensità J. Il fenomeno oscillatorio viene, in altri termini, localizzato 
tra l’arco e il circuito derivato. 
Or dalla legge di Ohm applicata al circuito derivato si ricava, 


come è noto: 
t 


> dE, d 


da eui, differenziando: 
dV 
E REP REILI 


Intanto per correnti costanti la differenza di potenziale V à data 
dalla formola di M.ma Ayrton: 


(2) JANET, C. R., t. 134, pag. 821, 1902. 


che le correnti non sono sinu- oi i ili [ EE n 


l 
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b 
V_=a+ i 
ove a e b sono costanti. 


Per eorrenti variabili unilaterali questa formola conserva la sua 
validità, come risulta dalle esperienze eseguite da me e dal dottor 
Liga (1). Quindi, finché le correnti nell'areo sono unilaterali, cioè 
finchè si ha: 

val. mass. I< J 
sarà: 
dV. b di 
di di 
ma è: 
$—J—I 


con J sensibilmente costante, quindi: 


dV | 6 dI l 
di — (J — Ij dt 


Sostituendo nell'equazione precedente si ha infine: 
d*I b dI , I 
rat vr atio 


L’ integrazione di questa equazione non è possibile in forma 
semplice, essa però non è verificata dalla ipotesi che 7 sia una fun- 
zione sinusoidale di £, nè coincide con quella classica di Lord Kelvin 
a coefficienti costanti (2). 


Mancando quindi una base rigorosa, non deve recare sorpresa 
se il metodo proposto dal Janet (3) per la determinazione dei piccoli 


(1) Cosmo e Liga, Atti A. E. I., vol. V, fasc. 1°, 1901. 

(2) A una equazione a coefficienti variabili si perviene .indipendentemente 
dalla formola di Ayrton, partendo dal fatto sperimentale che in queste con- 
dizioni l’arco presenta una resistenza variabile col tempo. 

Le variabilità della resistenza col tempo toglie ogni base alla obbiezione 
che il dott. Masini (Elettricista vol. XI, pag. 235, 1902) ha sollevato, sull'os- 
servazione dell'arco cantante, contro l'ipotesi che l'arco si comporti come una 
semplice resistenza e non sia sede di una forza contro-elettromotrice. E infatti ' 
per una resistenza variabile con l'intensità, e quindi col tempo in regime oscil- 
latorio, non si può più dire, come fa il Masini, che l’energia sviluppata per la so- 
vrapposizione di una corrente continua e di una corrente sinusoidale sia la 
somma delle energie che sarebbero separatamente sviluppate dalle due correnti. 

(3) JANET, C. R., t. 134, pag. 462, 1902. 
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coetficienti di a. i. dà risultati diversi dai veri, come risulta dalle 
determinazioni. di Ascoli e Manzetti (1). 

2. — Nel ricercare la spiegazione di questa divergenza i citati 
Autori ebbero l'idea di esaminare stroboseopicamente la luce del- 
l'areo per mezzo di un disco girante diviso in 16 settori alternati- 
vamente bianchi e neri. Ebbero allora ad osservare che quando la 
velocità del disco era tale da aversi la sostituzione di un settore 
bianco a un settore bianco nel tempo di un’intermittenza luminosa, 
si vedeva il disco come fermo, coi settori nel loro vero numero, 
mentre per certe velocità del disco successivamente minori esso ap- 
pariva pure fermo, ma con un numero di settori multiplo del vero 
fino a sei volte. | 

Gli autori attribuirono tale fenomeno stroboscopico alla presenza 
nell'arco di due oscillazioni luminose coesistenti: una di lento pe- 
riodo, l'altra di periodo prossimo a quello previsto dalla teoria ordi- 
naria dell'arco cantante. 

Questa spiegazione merita un attento esame, che ha una portata 
più generale della questione dell’arco cantante, implicando la osser- 
vazione, in generale, delle luci intermittenti col metodo strobosco- 
pico; se ne può concludere, come mi propongo «li dimostrare, che il 
fenomeno osservato da Ascoli e Manzetti non richiede l'ipotesi di 
due vibrazioni luminose eoesistenti, ma si verifica anche con un'oscil- 
lazione sola. Si perviene a questo risultato sia teoricamente che spe- 
rimentalmente. i 

3. — Si abbia una sorgente di luce d'intensità ? variabile se- 
condo la forma sinusoidale più semplice possibile: 


; 276 1 art 
t — Sen —{1— cos 1 


T2 
S'illumini con questa luce un disco girante con velocità tale che 
nel tempo in cui un settore bianco si sostituisce a un altro bianco 


si abbiano m iütermittenze di luce, che cioè quel tempo sia m PE 


Tracciamo nel piano del disco un raggio fisso nello spazio, tale 
che all'istante zero su quel raggio arrivi un settore bianco; il potere 
diffusivo del disco in quel raggio fisso sarà una funzione del tempo 


eguale a 1 (settore bianco) dal tempo 0 al tempo m i ed eguale 


a 0 dal tempo m 1 al tempo m I (settore nero), ciò nell’ipotesi che i 


(1) AscoLi e MANZETTI, Rend. Linc., 1902, 2° sem., fasc. 1°. 
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settori bianchi e neri siano di eguale — Se invece si traccia, 
sempre nel piano del disco, un altro raggio formante col primo un 
angolo «, e se in esso un settore bianco arriva al tempo 7, si avrà 


in esso il potere diffusivo 1 dal tempo 7 al tempo t+ m LA e il 


potere diffusivo 0 dal tempo 7 -|-m i al tempo Db Si os- 


servi che indicando con » il numero e settori bianchi del disco, 
1 è dato dalla relazione: 


r=mn < Ls 
n 2x 2 
come si vede facilmente. 
Intanto per ogni raggio del «disco, dopo il tempo " si ripro- 
ducono le stesse vicissitudini di luce e di oscurità, poiché, essendo 
m intero, il tempo m 7 è multiplo comune del periodo d’intermit- 


tenza della luce considerata e del tempo di sostituzione di uno a un 
altro settore bianco. 


Quindi, se il tempo m El é inferiore alla durata della persistenza 


delle immagini nella retina ('/,, di secondo), l'illuminazione appa- 
rente in quel raggio sarà costante, e valutabile anziché per tutto 


l'intervallo di !/,, di secondo, per il tempo m E dopo del quale si 


riproduce identicamente. Ora la quantità di luce inviata dal disco 
in questo tempo e nell'azimut «, indicando con il potere diffusivo, 
é proporzionale a: 


t+mi t+mi Dm 
o= fin = foa + foa 
T 
4 


n: secondo integrale è nullo, sid r vie costantemente eguale 
a 0, invece nel primo r è sempre eguale a 1; quindi, ponendo: 


tnl 
ta f sen? fdt 


Sarà: 
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Ed eseguendo l'integrazione: 


- —— 


4 


[ad MM 
o— 1| ism 2ot + Zi = 


(O) T 


sen 20 (+ m A) — sen 207 m Z om 3 


RA us | sen 2o (s T-L-m 4) — sen 1 
Hi m CR us |a sen o» 1 COS ©) (27 +m DI 
ep = sen m . COS (207 +m 2) 
Questa quantità di luce si riceve nel tempo m A quindi l'illu- 


minazione media del disco nell’azimut « sarà: 


_ QQ _1 1 ( 
ua x a zyz Sen m 3 cos inm 5) 


Da questa formola si deduce per m pari: 


1 
PE 


per tutti i valori di 7 e quindi di x; si ha allora illuminazione uni- 
forme sul disco. Se m è dispari, distingueremo il caso in cui 1 


per resto 1 e il caso in cui dà per resto 3. Si ha nel primo caso: 


1 1 2 
jc dag tp 
e nel secondo: 
1 1 DT 
a. etm 


Sostituendo in queste a 7 il suo valore in funzione di « si ha infine: 


- ita Dim SEN mna 


I. Li n cos mna 
2 42m 
Entrambe queste funzioni sono periodiche rispetto ad «, cioè la - 


illuminazione è la stessa in certi raggi del disco, e precisamente la 
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illuminazione sarà minima in un certo azimut e in tutti gli altri 
che si ottengono aecrescendo « di un tale angolo Ax da aversi: 


mnda — 2x 
cioè per: 


Ne deriva che si vedranno non n settori neri, quant'é il loro vero 
numero, ma essi si vedranno in numero m volte maggiore. 

Risulta adunque da questa discussione che se il periodo delle in- 
termittenze luminose è 1/# di quello di sostituzione di due settori 
bianchi, ed è m pari, il disco si vedrà uniformemente illuminato, 
mentre se m è dispari i settori appariranno in numero m volte più 
grande del vero. 

Inoltre col crescere di m i due valori estremi di 7, o di 4, i 


quali differiscono di 2) diventan sempre più prossimi tra loro, 


cosicchè i settori, nel moltiplicarsi, van divenendo di tinte sempre 
meno diverse. 

4. — Abbiamo finora supposto che il tempo di sostituzione di 
un settore bianco al successivo settore bianco sia un multiplo esatto 


Y 


del periodo > della luce intermittente. Se invece in un certo 


tempo 3 si hanno a sostituzioni di settori bianchi successivi e b in- 
termittenze di luce (essendo a e b numeri interi e primi fra loro) 
si avrà in ciascun azimut illuminazione apparentemente costante se 
= è minore della durata della persistenza delle immagini nella retina. 

Ragionando come sopra si vede che l'illuminamento nell'azimut «, 
indicando con * il tempo in cui comincia a passarvi un settore 
bianco, con » il potere ditfusivo e con ? la intensità luminosa, sarà 


proporzionale a: 
fe- S fae 


Ponendo i — m si ha: 


t+d mI pim 
: f — Meg 


— 
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mn —— a —_ —— — — — M — —— —- ————— M— M .—— a 


t+ 9m 2 t+ (2a—1)m 2 


` +f irat +... p irdt + 
7+Qa-2)m7 
+ 2am | 
+ f vat 
T+ Qa—1)m7 


In tutti g’ integrali di posto pari r è costantemente nullo, mentre 
è eguale a 1 in quelli di posto dispari, quindi: 


t+ò i tt+m R T+ 8m 7 
ird! = [ sen? otdt + f sen? etdt + ... 
e T T+ 2m 3 


t-a — 1)m 7 
. + f sen? otdt 
*--2(a —1)m 4 
In questa somma il termine p esimo è dato, come è facile ve- 
rificare, da: 
l T 
sen? otdt 
T+2(p—1)mŽ 
Calcolando il valore di quest’ integrale, con semplici trasforma- 
zioni si trova che esso è eguale a: 


1 T 1 T 27 m 
g Mg ag SIM j C03 27 b 4- (4p — 3) "| 


e quindi la quantità totale di luce nel tempo 5 3 sarà: 


p—a 


qr GOp—1mi 
Q= i f otdt mE 
p=1 


t+(p_Lmî 
p—a _ 
EN T 31 T 2c m 
og Moe Mi > COS 2 b + 0-9 | 


p-—l 
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e dividendo per il tempo in cui questa luce viene emessa, cioè per: 
T T 


by Mac 


si ha per l’illuminazione apparente: 
p—o 
ple : sen m © cos 27 7 4 (4p —8)7 
|» 4  2bx 2 a 
p—1 
La somma precedente contiene un numero a di coseni di altret- 


l ; : b 
tanti angoli crescenti progressivamente di 2m7 = 2 q^ cosicché rap- 
presenta la somma algebrica delle proiezioni di una linea poligo- 
nale regolare chiusa, somma evidentemente nulla. Sarà quindi: 


p 1 —: costante 


Adunque per una luce nde la moltiplicazione dei settori 
sarà solo possibile quando m è un numero intero. Per m frazionario 


b ww 
non si vedranno più settori, e per m =z emn b ed a numeri primi 
l rp ' 


troppo grandi, tali che 5 E sia maggiore di !/,, di secondo, è fa- 
cile prevedere che si avranno nei vari azimut illuminamenti appa- 
renti variabili col tempo, e quindi specie di battimenti luminosi o 
di settori in moto. 

5. — Come si vede già per la più semplice legge di variazione 
della intensità luminosa col tempo: 


i sen? ot — : (1 — cos 2«f) 


sì ritrovano tutte le apparenze descritte dai signori Ascoli e Man- 
zetti, e quindi non è per nulla necessario l’ intervento della doppia 
oscillazione luminosa (quand’anche questa riuscisse accettabile per 
altra via) per spiegare l’interessante fenomeno osservato. 

6. — È caratteristico, d’altra parte, che l’andamento generale 
del fenomeno si ritrova sperimentalmente ricorrendo a una legge 
d'illuminazione molto diversa dalla sinusoidale, e precisamente ri- 
correndo alle illuminazioni intermittenti ottenute con l’intercetta- 
mento periodico di un fascio di luce molto stretto nel punto dell’in- 
tercettamento, cosicchè la curva delle intensità luminose (1) sarebbe 


(1) Una tal legge di variazione equivale alla sovrapposizione delle diverse 
vibrazioni armoniche semplici, di frequenza multipla del periodo di successione 


dei fori. Il carattere generale delle Apparenes è determinato dal periodo fon- 
damentale. 
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formata di tanti segmenti paralleli all'asse delle ascisse. Le apparenze 
descritte sopra, poco marcate con l'arco, acquistano allora una evidenza 
e una nettezza veramente sorprendente. | 


Un fascio di luce elettrica (fig. 2), dato da una grande lanterna 
da proiezioni, viene concentrato da un condensatore di luce C su un 
foro circolare F praticato in uno schermo metallico, indi, reso pa- 
rallelo da una lente, traversa un obbiettivo a corto fuoco O che pro- 
duce in Æ una immagine piccolissima del foro F. 

Tale immagine si fa cadere sul piano di un disco A portante 
una serie di fori e girante rapidamente per mezzo di una turbina 
ad acqua. Il disco intercetta così e ristabilisce bruscamente la luce 
al di là, ove viene ad essere illuminato intermittentemente nq se- 
condo disco B con 32 settori alternativamente bianchi e neri, messo 
in rotazione da un motore elettrico. Questo puó, per mezzo di op- 
portuno reostato, variare entro estesi limiti e con grande squisitezza 
la sua velocità, in modo che possano ottenersi e conservarsi tutte le 
velocità fino a 30 giri al secondo. 

Aumentando convenientemente la velocità del disco B si può ot- 
tenere che nell'intervallo tra due illuminazioni si sostituisca un set- 
tore bianco a un altro bianco. Il disco apparisce allora assolutamente 
fermo con i settori nel numero vero. Diminuendo successivamente 
la sua velocità si vedono i settori muoversi lentamente in senso in- 
verso del disco, e il loro moto si va facendo sempre più rapido fino 
a non potersi seguire con l’occhio, finchè, per una velocità metà 
della precedente, il disco assume una tinta uniforme, con delle sot- 
tili lineette oscure corrispondenti alle regioni di passaggio da un 
settore al successivo. Quando la velocità diviene successivamente !/,, 
|/,, 1/5; ecc., i settori ritornano secondo i multipli corrispondenti, 
acquistando nel caso dei multipli pari l'aspetto dianzi descritto; 
per valori intermedi si hanno settori in moto; infine per rotazioni 
molto lente del disco si hanno quasi sempre dei settori fissi secondo 
apparenze completamente spiegabili con quanto si è detto. Il feno- 
meno è veramente di un bellissimo effetto. 

Tutto ciò giustifica quanto ebbi ad asserire in principio . relati- 
vamente alla moltiplicazione dei settori nella esperienza di Ascoli 
e Manzetti, e conferma che tale metodo di osservazione stroboscopica 
non ci può apprendere nulla sulla legge di variazione della luce 
dell'arco cantante. 
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N. 35. 


| TELEFONI SULLE LINGE DI TRASMISSIONE AD ALTA TENSIONE 


COMUNICAZIONE 
del signor Arturo Prnkaoo alla Sezione di Milano. 


. (Seduta del 22 maggio 1903). 


Ordinariamente, allorquando i circuiti telefonici corrono sui pali 
di una trasmissione elettrica, sì usano dei tipi speciali di telefoni 
denominati per alta tensione. Il principio su cui fondansi è che tutto 
quanto. può venire alla portata di mano di chi telefona è isolato 
accuratamente e la voce è guidata agli apparecchi da lungo porta- 
voce isolante. , 

Con la loro applicazione però non è possibile risolvere il problema 
della traslazione dei circuiti suddetti con altri posti sui pali telefo- 
nici o telegrafici qualsiasi, perchè con ciò si porterebbe il pericolo 
su tali linee. | | 

La presente comunicazione descrive uno speciale trasformatore 
che risolve entrambi i broblemi suddetti. 

Detto trasformatore è costruito in modo che fra i due circuiti, 
primario e secondario, esista uno schermo metallico da porsi in ot- 
tima comunicazione con la terra, ed è calcolato per modo che qua- 
lora la tensione su uno dei circuiti sorpassi i 200 volt, il ferro del 
trasformatore sia saturo, in modo che, quantunque il rapporto di 
trasformazione sia un quinto, pure sul secondario non possano ma- 
nifestarsi tensioni superiori a 200 volt. 

Inoltre, variando opportunamente il rapporto di trasformazione 
si possono ridurre assai i disturbi dovuti all’ induzione delle linee. 

Il circuito primario (che è quello che si pone in comunicazione 
con le linee che possono diventar pericolose) è racchiuso in una 
vera scatola di rame in comunicazione con la terra ed è protetto da 
valvole e scaricatori. 

Il secondario comunica coll’apparecchio telefonico, che può essere 
di tipo qualunque o con le linea sulle quali non si voglia comuni- 
care il pericolo. 

Avvenendo il contatto dei fili telefonici con quelli ad alto poten- 
ziale in generale fonderanno le valvole, ma te queste resistessero, si 
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- hrucerebbe l'isolante del filo primario, il che porrebbe la linea tele- 
fonica a terra. 

Sulle ferrovie elettriche Milano-Porto Ceresio funzionano ben qua- 
ranta trasformatori di questo tipo, ed altri impianti ne sono già 
muniti, tutti con ottimo risultato. 

Il trasformatore suddetto serve anche a proteggere le linee tele- 
grafiche che trovansi sui pali per l’alta tensione, mentre finora 
nessun protettors esisteva per detti impianti. 

Allorquando su di una linea esistano molti apparecchi disposti 
in derivazione coll’applicazione del trasformatore si ha una buona 
ripartizione di energia a ciascun telefono, senza il bisogno nè di 
reattanze, nè di resistenze, e la voce risulta assai nitida e forte: così 
pure le suonerie magneto-elettriche funzionano più regolarmente. 

Come argomento atfine a questo può essere di un certo interesse 
un nuovo sistema che permetterà di telefonare usando gli stessi fili 
che servono pel trasporto di forza ad alto potenziale, oppure qual- 
siasi filo di segnalamento (telegrafo, blocco, ecc.) e che potrà elimi- 
nare i disturbi dovuti all' induzione o ad altre correnti perturbatrici 
sulle linee telefoniche. 

Esso consta di un trasformatore il cui primario è posto in deri- 
vazione od in serie sul circuito a cui si vuol applicare simultanea- 
mente la telefonia e, per esempio, la trasmissione ad alto potenziale. 

Detto trasformatore ha due secondari aventi un egual numero 
di spire; questi formano i due lati di un ponte di Wheatstone, che 
viene completato da una resistenza ohmica e da una reattanza op- 
portunamente calcolate per la frequenza normale delle correnti di 
linea. Il telefono è posto in sostituzione del galvanometro, mentre 
la diagonale della pila è posta in corto circuito. 

Si aggiusta l’apparecchio in modo che per le correnti normali 
di linea (che sono a bassa frequenza) l'equilibrio sia raggiunto e le 
correnti che circolano per l’apparato telefoniche sono piccolissime. 

Ma per le correnti ad elevata frequenza, quali sieno quelle tele- 
foniche, il ponte di Wheatstone resta sbilanciato, poichè la reattanza 
si fa sentire ed allora le correnti hanno prevalenza a passare in uno 
solo dei due circuiti secondari, e così inducono sul primario le cor- 
renti telefoniche corrispondenti che circoleranno in modo analogo 
nell'apparecchio ricevente. 

Prove eseguite in laboraforio hanno dato risultati soddisfacenti, 
si stanno ora preparando esperienze più importanti. 

Su tale principio vennero brevettati diversi dispositivi, fra i quali 
la pratica dirà quale sia il preferibile. 
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N. 36. 


LE TRAMVIE NEGLI STATI UNITI DI AMERICA 


COMUNICAZIONE BIBLIOGRAFICA 
del? Ing. ELia Ovazza, fatta alla Sezione siciliana dell'A. E. I. 


(Seduta del 14 giugno 1903). 


1. — Il titolo di questa comunicazione è quello di una buona, 
diligente ed estesa relazione di viaggio recentemente pubblicata (1), 
per la quale l’autore, il signor Gustav Schimpff di Altona, noto per 
pregevoli studi ferroviari, volle richiedermi di recensione. Non po- 
teva questa trovar sede meglio adatta fuori della nostra Associazione, 
e la sua esposizione orale parmi risponda all' intesa altra volta qui 
intervenuta, di comunicarci quanto andiamo singolarmente rilevando 
dalle pubblicazioni che abbiamo occasione di consultare. Tale opera 
d’ape ben si adatta a chi può annoverarsi più fra gli studiosi che 
fra i cultori dell’elettrotecnica; maggiormente poi mi sentiva obbli- 
gato a questa recensione orale in quanto che il collega Schimpff 
volle favorirmi molti dei suoi disegni originali, che per la scala 
grande in cui sono eseguiti ben facilitano Ia mia esposizione. 

2. — Lo scambio sempre più rapido delle idee fra il vecchio ed 
il nuovo mondo e lo estendersi dall’uno all’altro dell'azione di po- 
tenti Case costruttrici non permettono che nella parte elettrica note- 
voli differenze appaiano fra gl'impianti nostri e gli americani; in- 
vece alle diverse condizioni economiche e sociali devonsi differenze 
singolari nelle distribuzioni dei binari, nel materiale mobile e fisso, 
negl’ impianti meccanici per lo sviluppo dell'energia, nel sistema di 
esercizio, e lo studio loro coordinato con quello delle relative cause 
può tornare utile come una buona boccata d’aria fuor di casa nostra. 

3. — L'attività febbrile sviluppantesi in centri relativamente 
ristretti, ove fu giuocoforza nelle mostruose altezze degli edifizi cer- 
care compenso alle angustie dello estendersi orizzontalmente, lo svi- 
luppo di tale attività in determinate ore del giorno, che permette 


(1) voy Gustav ScHIMPFF, Regierungsbaumeister, Die Strassenbahnen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika, Berlin, Springer, 1903. Un volume di 190 pa- 
gine, con 224 figure nel testo e 2 tavole. 
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di abitare lontano da detti centri, cui giornalmente la umana marea 
fluisce per detluire con certa regolarità, la necessità di abitare lon- 
tano da detti centri ove troppo caro, per non dire impossibile, tor- 
nerebbe di possedere la propria casupola, come vuolsi colà, pur con- 
tentandosi di edifizi molesti e di vie che tal nome non meritano, 
perchè quasi sprovviste di pavimentazione e perciò disadatte al 
transito di veicoli senza l’ausilio di binari, tuttociò, mentre spiega 
la formazione delle città americane, immense ancora più in super- 
ficie che per numero di abitanti, dà ragione della necessità di estese 
e fitte reti di tranvie e del loro gravoso esercizio. Basti pensare che 
a New-York occorrono tragitti di 30 chilometri ed oltre per giun- 
gere dalla periferia alla City, pur essendovi le strade diritte a scac- 
chiera; ivi nel 1900, esclusa Richmond, la rete tranviaria misurava 
1550 chilometri; nel giorno sulla sola linea di Broadway il numero 
dei passeggeri in un dato verso va, in appena due ore, dal minimo 
di 500 all’ora ad un massimo di oltre 9000, per ricadere rapidamente; 
condizioni queste lontanissime da quelle che fra noi si verificano, 
anche nelle maggiori metropoli, ove pur già si accentuano analoghi 
fenomeni. 

D'altra parte caratteristico per l'America in genere è il basso 
prezzo del combustibile, di assai facile estrazione (sui 4 marchi per 
tonnellata di carbon fossile in miniera, da 5 a 16 marchi per ton- 
nellata nei depositi delle officine elettriche tranviarie), e caratteri- 
stico vi è l'alto costo della mano d'opera. Contansi per le tranvie di 
Brooklyn le seguenti mercedi: 2 dollari pei conduttori e guidatori, 
1.5 a 2 pei cantonieri e deviatori, 1.5 a 4 pei meccanici e fabbri, 
1.25 ad 1.75 pei fuochisti, 3 a 7 per gl'ingegneri meccanici, ecc. 
Onde la necessità d'introdurre ogni possibile economia di mano 
d'opera, gravando sulle spese pel combustibile. E così spieghiamo 
gl’ingegnosi meccanismi, le svariate disposizioni per trasportare di- 
rettamente il carbone dalle navi e dai vagoni ferroviari fin sulle 
griglie delle caldaie, ritornando carichi delle ceneri e scorie, spie- 
ghiamo i sistemi di carica e condotta automatica delle griglie, che 
certo non possono competere per economia di combustibile con l’opera 
dell’uomo intelligente ed interessato, ma che permettono, per esempio, 
a soli quattro uomini di trasportare il carbone dalle navi alle griglie 
di ben 87 caldaie, quante sono nell’otlicina elettrica della 96° via di 
New-York; così comprendesi perchè l America lenta ci vada se- 
guendo nei perfezionamenti delle motrici termiche diretti ad econo- 
mizzare fin l’ultima caloria utilmente disponibile, occupandosi in- 
vece dello studio della lubrificazione automatica, dando lostracismo 
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ai meccanismi di distribuzione a "— limitandosi a piccole velo- 
cità di marcia (sui 75 giri al minuto), sempre tendendo essenzial- 
mente verso lo scopo di ridurre le spese di personale. 

Ed é provvidenziale tanta disparità di condizioni fra il vecchio 
ed il nuovo mondo, onde originasi una specie di divisione del lavoro 
fra i tecnici nello studio delle macchine. 

Il mio modesto compito di recensore non mi permette di conti- 
nuare nel tono in cui ho cominciato; mi limiterò quindi a spigolare 
dal libro dello Sehimptf quanto sembrami possa più interessare i 
colleghi, valendomi delle figure messe a mia disposizione. 

4. — Disposizione dei binari. La pressochè netta separazione 
del quartiere d'affari, la City, di norma sulla riva del mare o d'un 
fiume, dai quartieri industriali, posti lungo detta riva, e dai quar- 
tieri d’abitazione, lontani da questi e da quello, porta ad isolati 
lunghi e stretti, i cui edifizi interni male verrebbero utilizzati, e 
porta alla mancanza di strade principali propriamente dette, se si 
eccettuano poche diagonali irradianti dalla City attraverso alla scac- 
chiera delle città americane. Sono quindi rare le vie percorse da 
più linee, e la larghezza delle vie è di norma sufficiente a ricevere 
nel mezzo i due binari d'una stessa linea con interbinario molto 

maggiore che da noi, sui 3 metri di larghezza. 

Notevole è lo cu iluvpo della terminazione a cappio delle singole 
linee, per cui ognuna di queste si può esereire come circolare, come 
chiusa in sè stessa. Sono ovvii i vantaggi di tale disposizione che, 
mentre è rara da noi, in America è la regola, anche perchè resa 
necessaria dal fatto che quei vantaggi sì vogliono conseguire. Elimi- 
nata la necessità di uno spazio speciale per stazionamento delle vet- 
ture, degli scambi alle teste di linea, eliminate ivi le manovre per 
la chiusura e l'apertura degli sportelli d'accesso alle piattaforme, 
quelle occorrenti se l’automotrice è seguita da rimorchio, lo sposta- 
mento del guidatore da una all’altra piattaforma, ne segue che più 
rapido procede il servizio, non piccolo vantaggio dove in determi- 
nate ore devonsi lanciare sullo stesso binario vetture a distanze di 
tempo che non raggiungono il minuto primo. Aggiungasi che con 
ciò è reso sufficiente un solo regolatore per ogni vettura, e per con- 
Seguenza è pur alquanto semplificato l' impianto elettrico; di più 
possono le due piattaforme essere costruite differentemente, ciascuna 
secondo la propria destinazione, lasciando sull’anteriore al guidatore 
il voluto spazio libero da passeggeri e difeso da intemperie, e tro- 
vandovi luogo per le stufe e gli altri accessori ch’è inutile applicare 
in doppio, né conviene lasciare insorvegliati sulla piattaforma po- 
steriore. 
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Volendosi usufruire di tali vantaggi, ne venne che se una piazza, 
se un largo non è disponibile per svilupparvi un cappio di binario, 
questo si svolge attorno ad un isolato, nè mancano casi in cui perciò 
sì siano acquistate delle aree ed abbattuti edifici laterali alla strada. 
La disposizione a cappio dentro le stazioni e i depositi otfre notevoli 
semplificazioni; avvicinandosi opportunamente i cappi appartenenti 
a due linee, occorrendo con l’intermezzo di regolatori dell’afflusso 
dei passeggeri, più solleciti avvengono i trasbalzi. Il cappio si sud- - 
divide in un fascio di binari trasversali raccordati ai longitudinali 
in vicinanza delle stazioni ferroviarie e degli approdi ai battelli, 
dove occorrono più vetture per le centinaia di persone che simulta- 
neamente salgono o scendono. 

Non mi fermo a descrivere i viadotti in ferro per vincere disli- 
velli senza troppo lungo percorso, nè le gallerie aperte sotto i fiumi 
navigabili attraversanti le città (Chicago) e sui quali inadatta è la 
costruzione di ponti girevoli, sia per l intensità, sia per la sicurezza 
del tratfico. 

5. — Materiale fisso. È notevole l'uso di rotaie con sezione « 
naso, semplice o doppio, costituenti sul piano stradale risalti da 
cm. 2.5 a 4, che hanno poca importanza per vie le quali, sprovviste 
di pavimentazione, non possono essere percorse che da veicoli leg- 
gierissimi, e dove anzi omnibus e fiacres non sono quasi conosciuti, 
sviluppandosi pressoché tutto il tratfico sui binari della tranvia. Ivi 
la polvere obbliga perfino le Società tranviarie all’inattiamento della 
propria sede stradale (ciò che si fa mediante appositi carri-cisterne 
automotori da cui l’acqua sprigionasi mercè pompa od aria com- 
pressa); comprendesi quindi la poca opportunità delle rotaie a ca- 
nale, che s'impierano invece dove maggiore è il movimento di 
veicoli diversi dai tranviari. Di norma le rotaie sono lunghe m. 18.30, 
fondate su traversine a cm. 61 di distanza, e pesano più delle nostre, 
da kg. 36 a 64 per metro; la costruzione di lastricato portò ad in- 
serire fra rotaie e traverse delle sedie speciali in ferro; recente- 
mente soltanto s' incominciò a posare le rotaie su béton. 

I giunti sono sospesi con stecche piane; qua e là adoperansi 
stecche sagomate, anche sporgenti al disotto delle suole delle rotaie 
per migliore irrigidimento. È notevole l'uso in Philadelfia di colare 
zinco fra rotaie e stecche in corrispondenza della suola e del fungo 
per attenuare il lozorio dovuto agli scorrimenti prodotti dal pas- 
saggio delle ruote. Un certo sviluppo prese la saldatura delle rotaie, 
specie col sistema Falk, per cui viene colato attorno alle teste un 
blocco di ghisa; sc con ciò son ridotti d'intensità gli urti, le espe- 
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rienze del Brown avrebbero però dimostrato che tal tipo di giunto 
non è l’ideale pel ritorno della corrente; misure apposite avrebbero 
constatato una non piccola resistenza elettrica addizionale, imputa- 
bile, sembra, ad impercettibili soluzioni di continuità intervenute 
dopo la posa ed alla conseguente formazione di ossido. 

6. — Circa le connessioni elettriche, le Columbia e le Chicago 
di fili di rame fissati agli estremi attraverso i gambi delle rotaie 
non sono più quasi adoperate. La mancanza di pavimentazione deve 
imporre là più ancora che da noi la difesa del metallo che per suo 
valore intrinseco è più esposto; onde la convenienza di connessioni 
piatte nascoste fra rotaie e stecche o sotto la suola, e nello stesso 
tempo assecondanti le deformazioni dovute ai movimenti del binario 
ed alle variazioni di temperatura. Per assicurare un' intima connes- 
sione elettrica senza provocare azioni elettrolitiche, nel giunto Edison 
e Brown s'introduce un'amalgama plastica fra i metalli differenti. 

Frequenti sono le traversate e i crociamenti; sovente avviene che 
perciò si debbano profondamente incavare i funghi delle rotaie della 
ferrovia. Speciali disposizioni s'immaginarono per obbligare il con- 
duttore della tranvia a traversare la ferrovia prima della sua vet- 
tura: un deviatoio è permanentemente disposto per modo da far 
sviare la vettura tranviaria; per spostarne l’ago deve il conduttore 
scendere ed oltrepassare la linea incrociata; la mancanza di serra- 
tura od altro congegno che impedisca di muovere l’ago durante il 
passaggio della vettura fu però causa d’infortuni. 

7. — Sistemi d'esercizio. Rese insufficienti per velocità le tranvie 
a cavalli attraverso le città sempre più ampliantisi, per le maggiori 
fra queste supplirono le Elevated a vapore, troppo costose pel traf- 
fico delle città minori. Intanto le vie ripide di San Francisco occa- 
sionarono la costruzione delle prime tranvie funicolari, e queste ra- 
pidamente si estesero a Chicago, a Washington, a Cleveland, a 
Cincinnati, a Kansas City, a San Louis, raggiungendo dal 1873 
al 1892 lo sviluppo di ben 1000 chilometri di binario, richiedenti 
la spesa di mezzo miliardo di dollari. Gl inconvenienti gravi del 
sistema funicolare adoperato, cioè l’uniformità di velocità per tutta 
l’estensione della linea, appena corretta mediante la costosa suddivi- 
sione in più tronchi, il rapido logoramento delle funi dovuto allo 
scorrimento degli organi d’attacco delle vetture, fecero che appena 
apparsa nel 1885 la prima tranvia elettrica Sprague in Baltimora, 
il macchinario pressochè nuovo fosse condannato e rapidamente 
messo fuori d’uso; al caratteristico slancio degli Americani ed a 
maligne ipotesi intorno alla distribuzione dei dividendi vuolsi ricor- 
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rere per comprendere l'enorme afflusso di nuovi ed anco maggiori 
capitali alla speculazione delle tranvie elettriche quando forse nem- 
meno eransi incominciate ad ammortizzare le gravi spese d’impianto 
per le funicolari. | 

Pressoché generale è il sistema di distribuzione dell’energia elet- 
trica con filo aereo, or di sezione circolare fra i mm. 8.3 e 11.7 di 
diametro, ora con sezione ad 8 meglio resistente al logorìo prodotto 
dalle rotelle del trolley; è nota l’esclusione delle rosette di sospen- 
sione, la cui applicazione urta i liberi Americani, perchè riducente 
i diritti di proprietà sopra gli edifici che le riceverebbero. T'uso di 
pali di legno anche non diritti né ben digrossati, mentre torna eco- 
nomico, non fa senso nelle molte vie fangose e polverose, perché 
senza pavimentazione, dei quartieri industriali e di abitazione. Fre- 
quenti si accusano rotture di fili di servizio, sembra in conseguenza 
di forti e rapidi squilibri di temperatura, per lo che devono le So- 
cietà tranviarie tener pronti, come fra noi le pompe da incendio, i 
carri di servizio per le riparazioni. Ad evitare la dispersione di cor- 
rente di ritorno e causa le esorbitanti pretese di compenso per guasti 
alle altre condutture, in qualche sito il ritorno della corrente si fa 
per secondo filo. Non si adoperano difese per le linee telefoniche, le 
quali devono difendersi da sè medesime. 

In tre città venne inibita la distribuzione per filo aereo: a New- 
York, nell' isola Manhattan, in vista delle troppo gravi conseguenze 
che la rottura dei conduttori avrebbe in luogo di sì intenso trattico; 
a Washington per buone ragioni di estetica; in Chicago, entro certo 
perimetro, vuolsi per ragioni politiche. A Chicago si rimediò col 
sistema misto, trainando per certo tratto le vetture mediante cavalli; 
a Washington ed a New-York si ricorse alle distribuzioni sotterranee, 
pressochè col sistema che la Siemens e Halske aveva già sperimen- 
tato a Budapest, utilizzando però lo stesso canale che già riceveva 
il cavo della funicolare per contenere i conduttori elettrici e loro 
sostegni ed accessorí. 

Per le tranvie trasversali all' isola Manhattan tal sistema, di troppo 
grave costo, fu limitato alle arterie più importanti, supplendo per 
le altre con la trazione ad aria compressa ovvero con quella per 
accumulatori elettrici. 

Non posso fermarmi sui minuti particolari diligentemente spiegati 
dallo Schimpff cirea la distribuzione sotterranea, per la quale l'unico 
canale centrale torna più vantaggioso che due laterali alle rotaie 
causa la facilità di riparazioni senza toccare le rotaie, le minori 
complicazioni ai deviatoi e crociamenti, eec. Particolari ditticoltà ha 
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presentato la sostituzione della trazione elettrica alla funicolare, fatta 
senza interrompere l'esercizio. 

Laddove l’aderenza riuscì insutficiente (talvolta si Joven giun- 
vere a pendenze del 159.5 °/,,) si ricorse all'ausilio del sistema fu- 
nicolare con contrappesi seorrenti entro incassature ricavate fra le 
rotaie; applicando questi contrappesi a dei paranchi, si ottenne di 
‘limitarne la corsa molto al disotto di quella della vettura, e si atte- 
nuarono così le difficoltà dovute alle accidentalità di ined ato della 
tranvia. 

8. — Materiale mobile. Poche differenze essenziali presentano le 
vetture delle tranvie americane dalle nostre; in generale, relativa- 
mente allo scartamento (che suol essere il normale), sono piü larghe 
che da noi, fino a m. 2.40. IH numero dei posti non vi è limitato, e 
nelle ore di maggiore affluenza tutti i passaggi e le stesse banchine 
sono gremite di passeggeri; a New-York la larghezza dei posti a 
sedere viene computato da 39 a 42 centimetri! Nelle città maggiori 
e sulle linee d'intenso trattico son preferite le vetture con sedili 
longitudinali, ad entrata ed uscita separate, facilitanti lo sgombero 
el il carico; nelle città minori e per lunghi tragitti, ove ciascuno 
cerca il suo posto comodo, si preferiscono i sedili trasversali. 

Sono notevoli delle vetture in parte aperte e in parte chiuse, al 
fine di evitare che il materiale mobile rimanga troppa parte del- 
l'anno inoperoso nei depositi ; allo stesso scopo si costruirono pertino 
delle vetture che, a volontà (ma non abbastanza rapidamente), di- 
ventano chiuse od aperte, estraendo o nascondendo le pareti longi- 
tudinali in ripostigli ricavati nel tetto; in Brooklyn si adoperano 
vetture con sedili a due posti, girevoli per modo da ottenere a vo- 
lontà la disposizione trasversale o la longitudinale. | 

Con la disposizione terminale a cappio delle linee l'entrata e 
l'uscita avviene sempre dalla destra; ad impedire la salita e la di- 
scesa durante la corsa sono adoperate ingegnose disposizioni; ed an- 
cora troppo grande vedremo, nonostante, essere la spesa per inden- 
nità d'infortuni! Il guidatore è talvolta riparato dalle intemperie 
mediante un telaio anteriore a cristalli; la conseguente soggezione 
per la condotta della vettura, specie durante nevicate, fu causa di 
disastri, per lo che le città maggiori fecero togliere quelle difese. 

I truck usualmente sono «del tipo Brill a due assi; ma col cre- 
scere della lunghezza delle vetture si dovette aumentare il numero 
degli assi, più frequentemente accoppiati 2 a 2 in due truck secon- 
dari girevoli attorno ad assi verticali. Ognuno di questi carrelli se- 
condari ha un solo asse motore, onde consegue la riduzione del peso 
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aderente, sicchè potrebbe, specie durante l'avviamento o il frena- 
mento, prodursi lo slittamento di uno degli assi intermedi; così 
nacquero i truck girevoli, detti a trazione massima, con ruote di 
differenti diametri e col motore sorretto da leva che opportunamente 
ne ripartisce il peso sugli assi, sia perchè fra questi, ma a distanze 
diverse ne è il fulero (Me Guire), sia perchè il fulero è esterno agli 
assi (Peekham), con che il più vicino di questi al fulero vien cari- 
cato oltre il carico proprio del motore. 

Vetture di rimorchio vanno abolendosi, trovandosi maggior con- 
venienza ad aumentare la potenzialità delle automotrici, con che, 
senza accrescere le spese di personale, si ottiene maggior prontezza 
di avviamento e di frenamento insieme con più grande tranquillità 
di marcia, che si riflette in miglior conservazione del materiale fisso 
e mobile. | 

Vetture a 3 assi, introdotte in piccolo numero a Boston ed a 
Providence, non fecero buona prova, perchè male se ne ripartiva il 
carico sugli assi in seguito al logoramento delle ruote ed alle defor- 
mazioni elastiche del truck e del binario. 

Ogni automotrice ha due motori, di potenza da 27 a 52 HP; il 
frenamento se ne fa prevalentemente per via meccanica, quasi mai 
elettricamente. 

Il riscaldamento delle vetture è ovunque praticato: elettricamente 
nelle regioni dove l’inverno è breve; nelle regioni più fredde si 
adoperano stufe poste verso il mezzo dei sedili longitudinali ovvero 
sopra la piattaforma anteriore. | l 

9. — Sviluppo e distribuzione dellenergia elettrica. Escluso il 
caso in cui sia ottenibile a basso prezzo da una vicina otficina idro- 
elettrica, come a Buffalo dalle cascate del Niagara, l'energia elet- 
trica è sviluppata da ogni Società di tram in propria officina azio- 
nata di norma da motori a vapore; i motori a scoppio di gas vanno 
da poco introducendosi per opera della Westinghouse. Per la distri- 
buzione a corrente continua le distanze si limitano sui 18 chilometri 
con tratfieo leggiero e deboli salite, non si va oltre i 10 chilometri 
per tratlico medio, e per tratlico singolarmente intenso il limite è 
tenuto sotto 5 chilometri; onde la necessità di ripartire le officine 
per le grandi città, scegliendo i luoghi più opportuni pel trasporto 
del eombustibile e per l'alimentazione idriea, possibilmente utiliz- 
zando, ingrandite, le oflicine animanti le preesistenti funicolari. A 
New-York, ove l'avversione al filo aereo ritardò l'introduzione delle 
tranvie elettriche, poco legati dalla condizione di utilizzare preesi- 
stenti impianti e per altro stretti dalle angustie dello spazio per i 
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nuovi, prevedendosi un'alta spesa d’energia per vettura- chilometro in 
conseguenza dell’enorme intensità di traffico, si ricorse alla distri- 
buzione per corrente‘ alternata e relative sottostazioni di trasforma- 
zione. Si pensi che pel solo servizio dell'isola Manhattan si svilup- 
pano 146,500 kilowatts da quattro officine separate, riceventi il 
carbone direttamente dalle navi, l'aequa di alimento dalla condotta 
cittadina e quella pel condenso dal mare o dallo Harlem; l’otticina 
delle ''ranvie Metropolitane, sita nella 96° via di New-York, della 
potenza di 28,500 cavalli, ha ben 87 caldaie in tre piani sovrap- 
posti. | 

10. — Il carbone per impianti oltre 2000 kilowatt viene traspor- 
tato meccanicamente, come si disse, dalle navi e dai vagoni ferro- 
viari fino alle griglie delle caldaie; nella ora accennata otlicina di 
New-York bastano perciò 4 uomini. Una gru vi solleva 1500 chilo- 
grammi di carbone per volta dalla nave ad altezza di 40 metri; il 
carbone, rotto meccanicamente ed automaticamente pesato, viene da 
due trasportatori a noria stivato in ragione di 40 tonnellate all’ora 
dentro un silos sovrastante al locale delle caldaie e capace di 
9000 tonnellate, e di lì scende, per condotti verticali ai tre piani 
delle caldaie, mentre lo stesso meccanismo a noria al ritorno rac- 
coglie le ceneri da un trasportatore a nastro e le scarica in apposito 
serbatoio. 

I trasportatori a noria sono i più usuali; abbastanza diffusi sono 
anche quelli a nastro, più razionali, e quelli a canale, ove il movi- 
mento del carbone è ottenuto mediante catena senza fine portante 
ad intervalli delle tavolette. Interessanti sono i molti impianti del 
genere, descritti dallo Schimpff, su cui non posso dilungarmi, come 
pure i sistemi di carica automatica delle griglie: o dall'alto (Roney, 
Brightmann), o dal disotto mercè una specie di pompa a carbone 
(Jones), o dal disotto mercè coclea (American Unterfeed Stoker Co), 
ovvero mercè griglie mobili come cingoli (Greene, Mansfied, Play- 
ford). Per utilizzare il carbone minuto sono adoperati ventilatori 
Sturtevant, che insieme all’aria proiettano od aspirano i frammenti 
di combustibile. 

À Chicago ed altrove fu impiegato combustibile liquido, intro- 
dotto polverizzato nel focolare; quest’ ideale sistema di combustione 
sembra però vada scomparendo, essendo aumentata in suo sfavore 
la differenza di prezzi del carbone e dell’olio di nafta. In Pennsyl- 
vania ed Indiana fu anche adoperato gas combustibile naturale; il 
gas artificiale va lentamente introducendosi coi motori ad esplo- 
sione. 
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11. — Le caldaie generalmente sono moltitubulari, del tipo Babcoc 
e Wilcox, con superficie di riscaldo fra 247 e 485 metri quadrati; 
a risparmio di locale se ne costruiscono di spéciali più corte (m. 6 
anzichè m. 7 a 7.30) di 370 metri quadrati. Per carbone da 8000 ca- 
lorie per chilogramma si hanno in media kg. 11.36 di vapore, con 
rendimento 0,76. Vanno diffondendosi i surriscaldatori per 50° a 60°. 

Sono pure adoperate caldaie Stirling e le caldaie verticali tubu- 
lari Climat, di rapido avviamento, capaci di vaporizzare 30 chilo- 
grammi per metro quadrato di superficie di riscaldo, e costituite da 
un cilindro centrale da cui si dipartono per ritornarvi più sopra 
dei tubi rieurvi che vengono investiti dalle fiamme. 

La pressione usuale per tutte le caldaie varia da 7 a 12.5 atmo- 
sfere, tenendosi in media fra 8.5 e 10.5. 

12. — Motrici. Circa le motrici sono notevoli: la prevalenza delle 
macchine orizzontali e lente (sui 75 giri al minuto dell’albero mo- 
tore) e la esclusione degli alberi a gomito. Non è che nel paese ove 
lavorano il Thurston ed altri principi della scienza delle macchine 
non si stimino i vantaggi delle grandi velocità ed i pregi delle mo- 
trici verticali, ma, nonostante gli sforzi di potenti Case costruttrici, 
come la Westinghouse, i minori scambi di calore fra vapore e pa- 
reti del cilindro, la riduzione delle dimensioni della motrice, l'essere 
evitate pressioni e logoramenti unilaterali sul cilindro, nonehè la 
diminuzione degli sforzi trasmessi alle fondazioni, in America ancora 
non giungono a compensare la minore facilità di sorveglianza. 

Si può dire che soltanto dove l'angustia dello spazio è tiranna, 
per muovere i generatori di corrente alternata, che pure per ragione 
d’economia di spazio si adoperano, si ricorrerebbe alle motrici ver- 
ticali. 

Col crescere delle pressioni del vapore si venne alle Compound ; 
il rapporto fra le aree degli stantutti ad alta ed a bassa varia da !/, 
ad '/,; non si usano camicie di vapore, solo nel rece/rer, di volume 
circa eguale a quello del cilindro piccolo, il vapore subisce un prin- 
cipio di surriscaldo mercè vapore attinto dalla caldaia ed attraver- 
sante un fascio di tubi inseritori. 

L'avversione per le manivelle a gomito fa che nelle macchine 
gemelle, usualmente adoperate per potenze oltre 2000 HP (essendo 
ognuna delle macchine accoppiate una Woolf in tandem) il volante e 
la dinamo si applichino fra i cilindri. Nelle stesse motrici verticali 
la manovella è laterale. 

Causa la mancanza quasi generale di batterie di accumulatori 
non può la girante della dinamo supplire il volante senza esporre 
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la motrice a troppe rapide ed intense variazioni di carico. Ai volanti 
in ghisa e in acciaio fuso, che facilmente scoppiavano per forza 
centrifuga, furono sostituiti altri con corona in ferro, razze di acciaio 
e mozzo in ghisa (volanti di sicurezza Rice e Sargent) ed anche 
volanti a forma di scatola chiusa in lamiera (otficine Charleston in 
Boston). Questi ultimi aggravano troppo la ditlieoltà di tener fresche 
le dinamo. Attualmente, in seguito ai progressi della tecnologia del- 
l'acciaio, tali costruzioni speciali sono abbandonate. 

Il consumo di vapore per cavallo ora varia fra kg. 6.8 e 5.9, rag- 
viungendosi quest'ultimo valore per le grandi motrici verticali da 
4000 cavalli. 

Le motrici orizzontali presentano una caratteristica uniformità 
di forme e dimensioni, spiegabile con le esigenze della rapidità d'im- 
pianto e di riparazione. Invece le relativamente poche motrici ver- 
ticali offrono una notevole varietà di tipi, avuto riguardo special- 
mente al meccanismo di distribuzione, da quelli a cassetto comandato 
direttamente da regolatore sull’albero motore ai Corliss con rego- 
latori a palle. ` 

Fra i tipi più recenti merita notare lo Allis-Chalmers, applicato 
ad una motrice da 8000 HP per la Manhattan Elevated. Consta di 
due macchine gemelle, ciascuna delle quali a doppia espansione con 
cilindro ad alta orizzontale e cilindro a bassa verticale; i due stan- 
tuffi agiscono sulla stessa manovella. Le manovelle delle due mo- 
trici accoppiate sono a 135°, sicchè ad ogni giro dell’albero motore 
si hanno dai 4 cilindri 8 cicli opportunamente sfasati; e tale è la 
regolarità del moto che se ne ottiene che, per la prima volta forse 
in America, al volante supplisce la girante della dinamo, inserita 
fra le motrici gemelle. 

Altre motrici singolari sono le Kodak con manivelle immerse in 
bagno d’acqua ed olio, le Westinghouse a scoppio con due o tre ci- 
lindri verticali, con manovelle pure immerse nell’olio, di potenze 
tino a 1500 HP, marcianti sui 200 giri al minuto, azionanti le di- 
namo o direttamente o per cinchie. E notevole quanto lentamente 
vadano introducendosi le motrici a gas (a scoppio), nonostante che 
le otticine della Westinghouse siano in mezzo agli alti forni di Pitts- 
burg (Carnegie), i cui gas potrebbero vantaggiosamente utilizzarsi, 
e nonostante che indubbiamente anche nelle condizioni speciali della 
meccanica americana questi motori debbano attendersi un grande 
avvenire. 

13. — Per l'acqua di alimento delle caldaie, di norma ricavata 
dalle condotte cittadine, le grandi officine elettriche sogliono avere 
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un serbatoio capace di sopperire all’ interruzione della condotta per 
alcune ore, oltre a filtri laddove occorrano. Tre sorta di riscaldatori 
si adoperano sovente successivamente per l'acqua di alimento, e cioè: 
riscaldatori principali utilizzanti calore residuo nel vapore di scarico 
delle motrici; riscaldatori secondari raccoglienti parte del calore 
che per ogni chilogramma in maggior quantità conserva il vapore 
che senza espansione aziona le pompe, economizzatori sul tragitto 
dei gas caldi al camino. Sono interessanti le descrizioni delle diffe- 
renti disposizioni delle tubazioni, delle torri di ventilazione pel raf- 
freddamento dell’acqua refrigerante (di cui noi abbiamo un bello 
esempio nelle officine elettriche genovesi); interessantissime sono 
pure le descrizioni di numerose officine elettriche. 

14. — La fabbricazione delle dinamo, astrazion fatta da piccole 
otficine, è oramai in mano di due sole grandi Case: la Westinghouse, 
che nel 1899 assorbì la Walker, e la General Electric Co, che dal 
1900 è proprietaria della filiale Siemens e Halske, fondata nel 1892 
a Chicago. | 

Due sono gli usuali tipi di dinamo: di potenza media da 225 
a 1600 KW direttamente accoppiate a motrici orizzontali, di grande 
potenza da 1800 a 3500 KW mosse da macchine verticali, con velo- 
cità da 75 a 80 giri. La tensione varia fra 500 V in marcia a 
vuoto e 550 V a pieno carico; eccezionalmente per tranvie subur- 
bane si va a 650 V; il numero dei poli fra 6 e 28. 

Per le correnti alternate adoperate per le distribuzioni a gran 
distanza la tensione varia da 5000 V a 12,500 V. 

In media consumansi da 750 a 1150 watt-ore per vettura-chilo- 
metro in piano, misurate alla vettura; per il riscaldamento occorre 
un supplemento dal 15 al 20 °/,. Per le tranvie di New-York, con 
velocità media di 13.5 Km/h occorrono in media 930 watt-ore per 
vettura-chilometro; le tranvie di Minneapolis-San Paolo, aventi grandi 
vetture e forti pendenze, richiedono da 1740 a 2100 watt-ore per 
vettura-chilometro, secondo la stagione, misurate all'officina. 

Il costo del kilowatt-ora, misurato ai morsetti della dinamo, com- 
presa la manutenzione dell'impianto meccanico, ma esclusa ogni 
spesa d’ammortamento ed interesse, varia pei migliori fra i moderni 
impianti da 2.1 a 3.2 pfennige, riferendosi il numero più basso agli 
Stati medi, ove meno cari sono carbone e mano d'opera, il numero 
più alto a New-York ed a Boston. 

Per kilowatt-ora misurato ai morsetti occorrono in media Ke. 1.2 
di carbone e ke. 10.17 di acqua, computando tutte le macchine au- 
siliarie: pompe, trasportatori, ece. 
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15. — Circa gli edifici, cioè le stazioni, le officine di riparazioni 

ed i magazzini mi limiterò a brevissimo cenno, pur avendone lo 
Schimpff descritti parecchi. Singolare fra altre è la rimessa a tre 
piani sovrapposti di Brooklyn, capace di 700 vetture, con 10 chilo- 
metri di binario, servita da una rampa longitudinale permettente 
il diretto accesso dei veicoli a ciascuno dei tre piani. 
.. Nelle rimesse è generale l'uso di riscaldare, sia per la praticabi- 
lità dell'ambiente, sia per squagliarvi la neve ed il ghiaccio depo- 
stosi sulle vetture, sia per spogliare le bobine dei motori dall’umi- 
dità raccolta in marcia, che tornerebbe a detrimento dell’ isolamento. 
Il riscaldamento si fa a vapore o al aria calda; notevole è la 
disposizione Sturtevant ad aria calda, per cui mediante vapore a 
5 atmosfere si riscalda dell’aria che ventilatori cacciano in un con- 
dotto traversante nel mezzo la rimessa e da cui si diramano, a tre 
metri di distanza, dei tubi in direzione dei binari. 

Merita notare, come curiosità, che soventi le stazioni hanno, 
vicino agli uflici, delle sale pel personale proprio, ad uso di club; 
in una delle più moderne di Brooklyn sono a ciò destinate una sala 
principale, una stanza di lettura, un ambiente per big!iardo, due 
giuochi di palla, oltre a spogliatoi e latrine. 

16. — Esercizio. Nelle città piccole e nelle medie le vetture cir- 
colano dalle 5 antimeridiane all’una di notte, nelle grandi città 
anche tutta la notte. Di notte le corse si susseguono ad intervalli 
di 10 a 30 minuti; di giorno gl' intervalli variano secondo le con- 
dizioni locali, scendendo a 14 secondi nella Broadway a New-York; 
è eloquente una figura tolta dallo Street Railway Journal, che rap- 
presenta sulla carta dell’isola Manhattan a New-York il carico delle 
tranvie con altrettanti punti quante sono le vetture simultanea- 
mente in marcia; pure notevoli sono i diagrammi esposti della fre- 
quenza di passeggeri in uno o nell'altro verso di speciali linec. 

Pressoché aboliti i rimorchi per quanto dicemmo, la massima 
libertà è lasciata ai passeggeri di stivarsi nelle vetture; il vertigi- 
noso tratfieo renderebbe insopportabili le prescrizioni sul numero 
massimo dei passeggeri, che da noi obbligano a lunghe attese nelle 
stazioni o per istrada; soltanto fa eccezione la piattaforma anteriore, 
ove, per ragioni di sicurezza, nessuno puó trovare posto vicino al 
guidatore. 

La velocità di marcia varia fra 25 e 30 Km/h nelle linee esterne, 
da 10 a 19 nelle interne; a New-York è data importanza somma 
alla celerità di avviamento dopo le fermate, la quale, se riesce sgra- 
dita ai viaggiatori in piedi, permette peró una velocità commerciale 
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sugli 11.4 Km/h nella parte più frequentata della Broadway ed una 
media di Km. 13.7; ai conduttori spesso concedonsi premi di ve- 
locità. 

Non si adoperano tabelle per le fermate, queste avvengono di 
norma agl' ineroci di vie; fermate sono prescritte agl’ incroci di linee. 
Nei punti di forte tratlico gli aghi sono manovrati da appositi de- 
viatori. L'indicazione delle linee sulle vetture si fa mercè insegne 
di sezione quadra, indicanti ai quattro lati la méta, il punto opposto, 
il percorso d’andata e quello di ritorno, e che per la forma in sè 
chiusa della linea devono farsi girare, ciò che si può dall’interno 
della vettura. 

I conduttori non portano numero; in compenso talune Società 
appendono dietro la vettura un quadro indicante il numero d’ordine 
della corsa. 

Il prezzo di un viaggio non interrotto entro i limiti della città 
è normalmente di 5 cents, e 5 cents per ogni circondario urbano se 
la linea traversa più città. Tenuto conto del diverso valore del da- 
naro, 5 cents corrispondono press'a poco a 10 pfennige, e costitui- 
scono generalmente una tariffa più elevata delle europee, avuto ri- 
guardo alle lunghezze medie di percorso. Quasi tutte le Società 
danno biglietti di corrispondenza valevoli per uno ed anche due 
trasbalzi, e ciò produce abusi, tenuto conto dei quali a New-York, 
per esempio, il prezzo medio di una corsa semplice è ridotto a poco 
più di 3 cents. 

Col prezzo unico è possibile il controllo dei biglietti mediante 
contatore ad orologio, che deve essere azionato dal eonduttore e sta 
dentro la vettura sulla parete anteriore esposto ai passeggeri ed ai 
controllori senza divisa. 

A New-York sono giornalmente distribuiti circa mezzo milione 
di biglietti, di cui 75,000 nella sola linea longitudinale della Ma- 
dison Avenue; sulla linea trasversale della 598 via son fatti gior- 
nalmente 16,000 viaggi semplici e 84,000 corrispondenze. 

Gl'infortuni per lesioni ai pedoni, agl impiegati e ai passeggeri 
sono relativamente numerosi. Le tranvie di Brooklyn (avendo 930 chi- 
lometri di binario, 69 milioni annui di vetture-chilometri) spesero 
nel 1898 d'indennità, per 53 morti e 79 feriti, 3,100,000 marchi; 
le tranvie di Boston (413 chilometri di binario, 48 milioni di vetture- 
chilometro), per 10 morti e 1307 feriti spesero 2,100,000 marchi. 

17. — Le tranvie sono utilizzate pci servizi di posta e dei pacchi. 
Ad evitare ingombri e ritardi, anzichè le ordinarie, sono speciali 
vetture, simili ai nostri ambulanti ferroviari, che trasportano lettere 
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e stampe dalla stazione all’utficio postale nelle piccole città e dal- 
l’utficio centrale a quelli di spedizione nelle grandi, dove il trasporto 
dalla stazione all’utficio centrale suole farsi per posta pneumatica. 
Nel 1897 l'Amministrazione delle poste spese perciò un milione dj 
marchi per 5,730,000 vetture-chilometro. 

Il trasporto dei pacchi come quello dei bagagli si fa da speciali 
Imprese, che perciò pure utilizzano le tranvie. A New-York la Me- 
 tropolitan-Express possiede 20 vagoni a quattro assi adatti per la 
conduttura aerea come per la sotterranea, oltre a 130 automobili 
elettriche per la distribuzione delle merci. 

Speciali vetture servono allinnatfiamento della sede stradale, 
altre allo sgombero delle nevi. 

18. — Amministrazione. Nel maggior numero delle città le tranvie 
dipendono da una sola direzione, sia che Società preesistenti siensi 
fuse, sia che una di queste abbia assorbito le altre, sia che insieme 
trovinsi confederate. 

Il funzionamento dell'Amministrazione vi è analogo a quello 
delle ferrovie. La rete è divisa in certo numero di sezioni, ciascuna 
delle quali contiene almeno una stazione, ed al cui esercizio accu- 
disce una persona interessata. | 

Già dal 1881 le tranvie degli Stati Uniti d'America sono strette 
in associazione, la American Street Railway Association; ogni anno 
dal 1897 l'Associazione fra i direttori dei conti delle tranvie tiene 
congresso su questioni di ragioneria, di contabilità, di tratfico ed 
analoghe. 

19. — Legislazione. La costruzione e l'esercizio delle tranvie, 
come per le ferrovie, sono sorvegliati dal Railroad Commissioner, un 
ispettorato governativo. La concessione è conferita temporaneamente, 
di norma per 99 anni; sono ammesse le proroghe. In compenso del- 
l’uso della strada si richiedono determinati contributi commisurati 
al dividendo annuo od al numero delle vetture. La manutenzione, 
lo sgombro da neve e ghiaccio, l'innatfiamento del piano stradale 
fra le rotaie e per 60 centimetri oltre (nella Kansas City anche la 
pavimentazione a nuovo) sono accollati all'Amministrazione tran- 
viaria. 

Per l’impianto di nuove linee oltre al consenso della Municipa- 
lità occorre quello di metà dei frontisti, se trattasi di linee urbane, 
di due terzi per linee suburbane. Dallo Stato la Società è gravata 
soltanto per imposta fondiaria 

È prescritto il prezzo massimo di 5 cents per viaggio non inter- 
rotto entro i limiti urbani. 
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Un diritto importante hanno le tranvie: il loro esercizio non può 
venire disturbato da cortei festivi od analoghi impedimenti. 

La velocità di marcia è limitata dalla Municipalità. All'appro- 
vazione dell'Ispettorato sottostanno gli aumenti di capitale, l'emis- 
sione di titoli di debito, lo scartamento, tutti i crociamenti con fer- 
rovie. Due volte all'anno l'Ispettorato redige relazione sullo stato 
e sull’esercizio delle linee. 

Frequenti tentativi di municipalizzare le tranvie, fatti da città 
medie, non sono ancora riusciti, e in ció sembra non abbiano avuto 
poca influenza i cattivi risultati dell'esercizio municipale di talune 
tranvie europee. 

20. — Statistica. AI 1° gennaio 1901 gli Stati Uniti d'America 
contavano, sopra una superficie di 7,777,928 chilometri quadrati, 
km. 27,948 di binario, in media km. 0.0036 per chilometro quadrato. 
Il capitale d’impianto era in tutto 4,531,334,955 marchi, che ag- 
giunti a 3,683,979,360 marchi di debito consolidato formano un 
totale di circa 8 miliardi di marchi, cioè 294,700 marchi per chi- 
lometro di binario. 

Il coefficiente d’esercizio, rapporto fra la spesa d’esercizio e l'en- 
trata per vettura-chilometro varia intorno al 60 ?/,. 

Più diffusi particolari si ricavano dalla collezione di estratti dei 
rapporti di Consigli d'amministrazione, con cui l’ ing. Schimpff chiude 
il suo lavoro. 

21. — Auguro al signor Schimpff che la mia modesta opera 
valga ad aumentare il numero di quelli che leggeranno la sua rela- 
zione, in attesa della seconda parte promessa circa le ferrovie ur- 
bane e suburbane; questa lettura può tornare specialmente utile 
come preparazione all’escursione in America che va progettandosi 
fra i colleghi della nostra Associazione per la prossima esposizione 
universale di Saint-Louis. 
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N. 37. 


SULLA POSSIBILITÀ DI RICAVARE DA UN SISTEMA DI CORRENTI TRIFASICHE 
UNA DIFFERENZA DI POTENZIALE RIGOROSAMENTE COSTANTE 


NOTA 


del Dottor O. M. Corzino, letta alla Sezione di Palermo 
nella Seduta del 14 giugno 1903. 


1. — Il collettore di Pacinotti offre il modo di ricavare, dalle 
forze elettro-motrici polifasate sviluppantisi nelle successive sezioni 
dell’anello, differenze di potenziale che possono praticamente rite- 
nersi costanti, sebbene in realtà esse siano lievemente ondulate. E 
al collettore di Pacinotti fanno capo tutti i sistemi proposti per 
la trasformazione delle correnti polifasiche in continue, dal dispo- 
sitivo di Apolloni alle commutatrici, al variatore di corrente del 
Sacerdote, che per questo scopo non differisce nel principio da quello 
di Apolloni. 

Mi propongo in questa nota di dimostrare la possibilità di rica- 
vare, senza ricorrere al collettore Pacinotti, nè ai fenomeni d' indu- 
zione, da un sistema di correnti trifasiche una differenza di poten- 
ziale rigorosamente costante (quale può essere data da una macchina 
unipolare tipo disco di Faraday). 

2. — In un lavoro precedente (1) ebbi a rilevare una differenza 
notevole tra un circuito percorso da correnti alternate semplici e un 
circuito percorso da una corrente pure alternata di un sistema tri- 
fasico, relativamente alla distribuzione e alla successione col tempo 
dei valori del potenziale nei vari punti del circuito. Mentre nel 
primo caso si hanno onde stazionarie di potenziale con un nodo nel 
mezzo e due ventri agli estremi, tali cioè che in tutti i punti i va- 
lori del potenziale passano simultaneamente per zero e da un punto 
all’altro varia solo il suo valore massimo, nel secondo si hanno spe- 
ciali onde progressive di potenziale, variando le ampiezze massime 
da 1 a !/, e differendo da un punto a un altro anche la fase. 

Supposti i tre circuiti tali da aversi lungo ciascuno e ad ogni 
istante una caduta costante di potenziale, e disponendoli l’un dopo 


(1) Corsino, Atti A. E. I., vol. V, fasc. 1°, 1901. 
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l’altro in una retta si possono rappresentare i potenziali nei vari 

punti con un semplice stereogramma. 

V, v. y, V, V, 

A M B C D 
Fig. 1 


Siano AB, BC, CD (fig. 1) i tre conduttori rettificati e si dispon- 
gano in A, B, C, D quattro segmenti normali alla retta, ma in piani 
diversi, formanti successivamente angoli di 120°. Si hanno allora, 
unendone gli estremi, tre rette che descrivono per una rotazione 
intorno ad AD tre iperboloidi. Le proiezioni delle tre rette su un 
piano passante per AD, quando la rotazione è sincrona con la cor- 
rente, danno la distribuzione istantanea dei potenziali nei vari punti 
dei circuiti. 

Analiticamente se nei circuiti AB, BC, CD agiscono le differenze 
di potenziale: 


4 


1) 


V, — V, =V 3 Esen (ct — 
V, — V, —V 8 Esen ot 
V, eV —V3 E sen (ot - 7) 

cioè se nei punti A, B, C si hanno i potenziali : 
V, = E cos ot 
V, — E cos (ot — J 
V, = E cos (ot — 5) 

nel punto M a distanza x da A il potenziale sarà a ogni istante: 

v. — V, cos (ot — a) 
ove si è posto, chiamando / la lunghezza di AB: 


V,— V Re — ya pn 


AV Ba 


9L— 8r 


| 


Ur tud 
Lay ne 
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3. — Variando i potenziali ad onde progressive di ampiezza va- 
riabile, ci possiamo domandare se è possibile rilegare gli estremi di 
un conduttore, a mezzo di contatti striscianti, con due punti dei tre 
circuiti tali che sia costante la loro differenza di potenziale. 

Dimostrata tale possibilità, siccome ne deriverebbero per i con- 
tatti mobili velocità variabili, esamineremo se è possibile disporre i 

A tre circuiti in modo che la costanza 
M del potenziale sì abbia per una rota- 
zione di due aste di presa con moto 
circolare uniforme, quale può essere 
dato da un motore sincrono. 

Posso enunciare sin da ora che 
il problema è teoricamente e spe- 
rimentalmente risolubile, e solo di 
questa possibilità intendo occuparmi 
in questa Nota. 

Cominciamo col disporre i tre 
conduttori secondo tre archi di cer- 
chio, di centro O (fig. 2), e ricer- 

Fig. 2 chiamo la legge di movimento di 
due aste striscianti OM, ON, tali che il punto M si trovi sempre 


Y 


al potenziale E e il punto N al potenziale zl Indicando con x 


l'arco AM, avremo per l'arco stesso la condizione: 


T 
nes eM Vr-— 


a — E |coswt4V 3 sen(u—7)7|=£ 


. Questa relazione definisce x in funzione di £; se ne deduce: 


5 — COS of 


E 
l 


— 
— 


V/ 3 sen (o — z) 
relazione valida entro l’arco AB; nell'arco BC e poi nell'arco CD 
l’asta OM deve riprendere le stesse velocità che nei punti corrispon- 
denti del primo. 

4. — Una tale risoluzione non è sperimentalmente realizzabile. 
Se però noi disponiamo tra i punti A e B, B e C, C ed A tre con- 
duttori tali che la resistenza 7 del tratto di conduttore compreso 
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tra A e l’asta rotante OM, mentre questa ruota di moto uniforme 
con pulsazione o, sia data relativamente alla resistenza totale R com- 
presa tra A e B dalla relazione: 


Lai 
[1] NE n 
Ro 
V 3 sen («—5) 


allora l'asta conduttrice OM sarà sempre al potenziale SI 


Per raggiungere lo scopo disponiamo il conduttore tra A e B in 


e 


modo che la resistenza » compresa entro l'arco 7 sia data da: 


b To ;- (5-1) 
H V/ 3 sen (s Ed 


4 


e tra i punti B e C, C e D altri due conduttori identici. Inoltre la 
posizione dell'asta mobile sia determinata dalla relazione: 


A0M=5=ot +5 


Come è facile vedere a questo modo la resistenza interposta tra 
A e il punto mobile M soddisferà alla condizione |1], e quindi la 
spazzola sarà in in ogni istante al potenziale 2 
Il contatto con A avverrà al tempo / dato da: 
30 
cioè: 
. T 
wt — —— 3 
quando, perciò, il potenziale in A acquista il valore x dopo un 


terzo di periodo l'asta sarà venuta in B, e in B il potenziale avrà 
allora lo stesso valore che aveva in A un terzo di periodo prima; 
cosicchè, avendosi tra B e C un conduttore identico a quello disposto 
tra A e B, si riprodurranno in BC, e dopo in CA gli stessi feno- 
meni, e quindi l'asta OM si troverà permanentemente al poten- 
ziale - 
2 

Se insieme con la spazzola OM se ne dispone un’altra opposta 
a 180°, essa sarà rilegata ai punti con cui era in contatto OM mezzo 
periodo prima; in questo intervallo il potenziale avrà raggiunto il 
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A j 


valore simmetrico — a cosicchè l'asta ON sarà costantemente al 


1 


potenziale —79: | 

5. — Resta da far vedere come si possa sperimentalmente di- 

stribuire il conduttore tra 4 e B in modo che sia verificata la [2]. 

Una prima soluzione consisterebbe nel distribuire il conduttore, 

‘di sezione costante, tra A e B secondo una curva definita in questo 

modo: chiamando s l'arco AM abbracciato dall'angolo 3 (fig. 3) e S 
l’arco totale AB, si deve avere: 


' I COS È 5) 
DE S 2 l 3 


— 
— 


i 7. Vaf) 


M Questa equazione, trasformata in una equazione 
‘ differenziale tra il 
raggio vettore p e 
l’argomento 3, non 
lascia facimente ri- 
cavare l'equazione 
in termini finiti che 
| definisce la curva. 
D D Una seconda so- 
Fig. 3 luzione consiste nel 
disporre il conduttore secondo un arco di cerchio, ma attribuendogli 

una sezione variabile con S. 
Chiamiamo e la resistenza per unità d'angolo, variabile da punto 

à punto; deve essere: 


o; 1 o 0 
c MM ski nl 255 


cioè, differenziando: 


dr 
1 ] — eos (5-3) 


een 
i 2V 3 sen? (5 — 3) 4V 8 cos? !J, È — 57) 


Or indicando con c la sezione nei vari punti, si ha: p—— 


essendo k una costante; quindi, indicando con K un'altra costante, 


ZH + cos (s- 5| 
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È rimarchevole la semplicità della legge di distribuzione di s 
con 3, malgrado la complicazione delle formole con cui vi si per- 
viene. Si potrà quindi (fig. 4) prendere un nastro di metallo AB di 
forma rettangolare e di larghezza 2X, tracciarvi una cosinusoide di 
ordinata massima K e tale che ai punti A e B corrispondano gli 


4 | B e 2 
Fig. 4 

dr 
8 | 
riore, quindi disporne altri due identici BC e CD, piegare tutto se- 
condo un cilindro, facendo coincidere le generatrici in A e D, inse- 
rire in A, B, Ci cavi conduttori delle correnti trifasiche in ordine 
conveniente e sul cerchio generato dalla base ABCD far girare una 
coppia di spazzole OM, ON diametrali, con tal fase che OM passi 
per A un sesto di periodo prima che vi si abbia il potenziale mas- 
simo positivo. Tra le spazzole OM e ON si avrà una differenza di 
potenziale rigorosamente costante ed eguale ad £. 

6. — In tutto ciò che precede io ho supposto che si tratti solo 
di ottenere una differenza di potenziale costante. Appena si cerchi 
di utilizzarla per ricavare correnti continue le considerazioni prece- 
denti cadono in difetto, perchè i potenziali nei vari punti dei cir- 
cuiti a triangolo non sono più determinati soltanto dalle correnti 
trifasiche che li traversano, ma anche dalla corrente continua deri- 
vata tra le spazzole e che vi arriva attraverso i conduttori stessi. 
Riservandomi di esaminare la questione in altro studio, per ora mi 
limito a dichiarare che la risoluzione del problema propostomi va 
considerata come realizzata solo dal punto di vista teorico e speri- 
mentale, non dal punto di vista tecnico. 

Ed infatti, oltre che tecnicamente non è di nessuna importanza 
ricavare una differenza di potenziale costante, quando questa non 
possa servire a produrre correnti continue, bisogna tener presente 
che i tre cavi principali sarebbero chiusi in corto circuito dai tre 
nastri, e quindi, per evitare che vi sì stabiliscano correnti eccessi- 
vamente intense, essi devono essere di grande resistenza, mentre 
d'altra parte per essi deve passare la corrente da ricavare. 


argomenti — — e 0, come nella figura, tagliare l'eccedenza supe- 


AZ E  LL' | ———————— Ó———— 
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N. 38. 


DISCUSSIONE SUI QUADRI PER ALTE TENSIONI. 


(Sezione di Milano seduta del 22 maggio) 


Ing. BERTINI. Sono stati messi all'ordine del giorno parecchi 
argomenti ed il primo, sul quale apro la discussione, è: Sw//a con- 
venienza di usare cavi isolati anzichè nudi per le connessioni in- 
terne dei quadri ad alta tensione. 

L’argomento è di molta importanza perchè coinvolge questioni 
tecniche e questioni di responsabilità. 

Non è fuor di luogo richiamare la storia dei quadri delle cen- 
trali. I primi quadri per alta tensione, nell’anno 1885, constavano 
di una semplice tavola in legno, sulla quale i fili nudi erano sop- 
portati da carrucole di porcellana: le valvole e gl'interruttori a mer- 
curio erano sulla fronte del quadro. Tutto era visibile ed accessi- 
bile, ma i pericoli d'incendio erano grandi e, quando un apparecchio 
non funzionava bene, l’operaio che manovrava poteva subire danni 
gravi. Si passò più tardi al tipo usato ancora da molti oggidì, for- 
mato da una lastra di marmo portante gl'istrumenti ed i manici 
di comando sul davanti e gli apparecchi pericolosi sulla parte poste- 
riore. Spesso, se gli apparecchi sono pesanti, il retroquadro è com- 
posto da una intelaiatura in ferro che sostiene la lastra di marmo 
e tutti gli apparecchi. Questo quadro è abbastanza sicuro rispetto 
al personale, perché ogni parte pericolosa è fuori mano; ma le di- 
verse parti sono molto affastellate e guai se avviene qualche guasto. 
Un interruttore che funzioni male e dia luogo ad un arco significa 
in generale un vero disastro. Quindi, progresso notevole rispetto alla 
Sicurezza del personale; insignificante progresso per la sicurezza del 
Servizio. i 

L'ultimo perfezionamento è quello del tipo cellulare, nel quale 
ì diversi organi pericolosi vengono separati fra di loro da pareti in 
muratura, in modo che il guasto di uno di essi non trae con sè 
necessariamente il guasto di altri. | 

Tanto nei tipi di quadri a gabbia, quanto in questi cellulari ven- 
gono usati indifferentemente sia conduttori nudi che isolati. 

Per mio conto credo poco nell'etficacia dell’ isolamento. Anzitutto, 
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per quanto si isoli, resteranno sempre delle parti nude; inoltre non 
credo si possa fare serio assegnamento su isolanti per tensioni di 
10 o 20 o 40,000 volt. La presunzione della sicurezza può rappre- 
sentare un pericolo. : 

Ing. PANZARASA. Io sono assai favorevole all'ultimo tipo di quadro 
descritto dall'ing. Bertini, ma in esso userei conduttori nudi. Non 
considero sicuro un cavo isolato a meno che non lo si faccia armato 
e si metta a terra l'armatura. 

Ing. BERTINI. Credo che una delle ragioni per cui vengono usati 
cavi isolati nel tipo di quadro cellulare sia la maggior facilità con 
cui si fanno i passaggi delle pareti costituenti le divisioni. L'uso 
di cavi armati non mi sembra molto pratico. 

Ing. CIRLA. Nel mentre sono d'accordo che i cavi isolati non 
rappresentino una completa sicurezza, pure io sono favorevole al 
loro uso. Anzitutto non credo, come molti suppongono, che |’ isola- 
mento possa alterarsi facilmente. Non si tratta di conduttori messi 
all'aria aperta. Poi credo che abbiano un'intluenza utile come « im- 
pressione ». 

Quando un operaio debba avvicinare un quadro si sente più sicuro 
nei suoi movimenti se i cavi sono coperti: i fili nudi fanno un'im- 
pressione più paurosa. 

Ing. BERTINI. E questo non può essere appunto un vantaggio 
delle sbarre nude? 

Ing. REBORA. Trovo tanto utile isolare le sbarre e i fili, che isolo 
anche i morsetti e tutto quanto è possibile. E ciò, non per la sicu- 
rezza del personale, perchè ammetto che non si devono toccare mai 
organi sotto tensione, ma per la sicurezza del servizio. E spingerei 
questo principio fino a porre questi isolamenti anche nei quadri a 
a bassa tensione: giacchè ho avuto dei casi nei quali un corto cir- 
cuito a 110 volt ha dato luogo a gravi guasti, dovuti a contatti 
per attrazione fra i fili nudi. 

Ing. SEMENZA. Le ragioni tecniche che consigliano l’uso di con- 
duttori isolati nei quadri a tipo cellulare sono molto semplici; coi 
conduttori isolati si possono tenere fra di loro e coi corpi vicini di- 
stanze assai minori che coi conduttori nudi. Questo fatto, insieme 
a quello già accennato della maggior facilità di fare i passaggi delle 
pareti, rappresenta un grande vantaggio, sia per lo spazio neces- 
sario, sia per la facilità di costruzione. | 

Ing. REBORA. Restano però sempre i giunti e i morsetti che do- 
mandano maggiori distanze. 

Ing. BORTOLOTTI. I giunti ed i morsetti si possono isolare bene 
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anch'essi con diversi strati di nastri isolanti: si avrà un isolamento 
abbastanza buono per lo scopo indicato dall’ ing. Semenza. 

Ing. BERTINI. Restano sempre però delle parti che è impossibile 
isolare, e queste sono le sbarre collettrici, le quali ad ogni metro 
hanno inserito un coltello di separazione. 

Ing. REBORA. In una otlicina ci sono altre parti pericolose. Per 
esempio, le bobine delle dinamo. Per essere coerente, anche queste 
dovrebbero essere ben isolate. 

Ing. PANZARASA. Non ritengo ciò troppo pratico perchè forse 
un isolamento troppo forte potrebbe essere un ostacolo al raffredda- 
mento. Basterebbe dipingerle di rosso. 

Ing. FOGLIANI. Non credo che l'isolamento possa impedire in 
modo notevole il raffreddamento; d’altra parte è un vantaggio note- 
vole il poter toccare le bobine di un alternatore in servizio. 

Ing. BERTINI. Per chiudere l’argomento posto in discussione credo 
di potere riassumere in queste parole le opinioni espresse questa 
sera: che cioè il nuovo tipo di quadri detto « cellulare » rappresenta 
un notevole progresso tecnico, ma non un grandissimo progresso 
rispetto alla sicurezza del personale, e che i conduttori per alta ten- 
sione isolati, se sono utili tecnicamente, non sono mai da conside- 
rarsi sicuri nè da toccare quando sono percorsi da corrente. 

Si mettono poi in discussione gli altri argomenti proposti, e cioè: 
Sulluso degli interruttori automatici e sui comandi meccanici degli 
apparecchi dei quadri, sui quali l’ ing. Semenza espone un cenno 
riassuntivo. 

Segue una breve discussione. 
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CONFERENZE 


I MOTORI ELETTRICI NELL'INDUSTRIA A DOMICILIO 


APPUNTI 


della conferenza tenuta dall ing. FRANcESCO Paoro Rispoti alla Sezione di Napoli 
nella Seduta del 5 aprile 1903. 


La caratteristica dell'orranizzazione industriale del secolo ora 
finito è stata l'introduzione della macchina a vapore, la sua rapida 
adozione e le dimensioni sempre maggiori che ha assunto per ragioni 
tecniche ed economiche. : 

Intorno alla potente macchina a vapore sorse la grande fabbrica 
moderna, la quale con evoluzione rapidissima si sostituì all’ industria 
domestica. La grande fabbrica ha cominciato dall'assorbire gli operai 
piü abili; ma lo sviluppo meraviglioso della tecnologia meccanica, 
la fecondità eccezionale del genio inventivo ci han dato macchine 
operatrici sempre più perfette, sempre più automatiche, in modo che 
moltissimi prodotti si fabbricano interamente a macchina senza l’ in- 
tervento né della mano, nè dell'intellirenza dell'operaio. Anzi oggi 
non solo la grande fabbrica non ha più bisogno di operai abili, ma 
la sua organizzazione è appunto fondata sull’ inabilità degli operai; 
operai requisiti quasi sempre nei -Comuni rurali e spesso fra donne 
e fanciulli (1). 

In queste condizioni ragioni d’indole tecnica ed anche ragioni 
d'indole morale, sulle quali il conferenziere si diffonde, consigliano 
i tecnici a seguire il consiglio che trent'anni or sono loro dava il 
prof. Reulaux, e cioè dare al piccolo industriale il motore economico 
e la nia utensile perfetta. 

= Premesse queste considerazioni, l’autore dà cifre statistiche per 
determinare, sia rispetto alla pr odyzione, sia rispetto al numero degli 


(1) Economisti poco al corrente della nuova organizzazione industriale 
hanno recentemente affermato che solo la grande industria formi la maestranza.. 
È un errore mille volte confutato ed ancora oggi mille volte ripetuto a pro- 
posito di operai skilled e nuskilled. 
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operai occupati, l’importanza della piccola industria rispetto alla 
grande industria; esamina e dimostra che per molte industrie, come 
per es. la filanda, le ferrovie, la siderurgia, non è possibile un ritorno 
al passato, nè è possibile creare concorrenti a questi colossi indu- 
striali. Invece vi sono industrie assai importanti per produzione e 
per numero di operai che non si sono dichiarate vinte dalla grande 
concentrazione industriale; e qui con dati e cifre l’autore ricorda la 
fabbricazione dei nastri a Saint-Etienne, l'industria dei drappi fini 
a Lione, l'orologeria: di Neuchâtel, di Ginevra, di Chaux de Fond, 
la guanteria di Bruxelles, i tessitori di Basilea, di Verviers, della 
Fiandra, gli armaiuoli di Liegi, i coltellinai di Gembloux, i taglia- 
tori di diamanti di Anversa, ecc.; sicchè mentre da quarant'anni si 
ripete, che la piccola industria sia destinata a sparire, essa è ancora 
disseminata nel mondo rigogliosa e fiorente. 

Passa quindi il conferenziere ad esaminare i fattori della produ- 
zione nella grande industria nata spesso all'ombra di dazi proibitivi 
e di grasse concessioni governative, e nella piccola industria la quale 
non ha bisogno di alcun mezzo artificiale 0 costoso, ma semplice- 
mente d’esser messa in condizioni di lottare. E qui il conferenziere 
passa a rassegna tutti i rimedi proposti, suggeriti ed attuati nei 
diversi paesi per venire in aiuto della piccola industria; riconosce 
che tutti questi mezzi non resistono alla critica più elementare e 
ritorna, come unica soluzione, all’ idea del prof. Reulaux, quella cioè 
di dare all'industriale domestico il motore economico e l’operatrice 
perfetta. 

"y 

Ogni tipo di motore è stato studiato e proposto per la piccola 
industria; il conferenziere divide questi motori in due gruppi, quelli 
cioè che sono indipendenti da qualunque rete di distribuzione e quelli 
che sono attaccati ad una rete di distribuzione. AI primo gruppo 
appartengono: il motore a vapore, il motore a gas povero, il motore 
ad aria calda, il motore a petrolio. Nè il motore a vapore, né quello 
a gas povero, per ragione ovvie, si prestano allo scopo; il motore 
ad aria calda ebbe il suo quarto d'ora di celebrità, ma cadde presto 
in discredito; il motore a petrolio ha avuto poca fortuna in Italia 
a causa dell'iniquo dazio fiscale che quintuplica il valore di tale 
combustibile; ma fra questi il motore Diesel merita tutta l’attenzione 
dei tecnici pei risultati che ha dato finora e per quelli che il suo 
inventore promette per l'avvenire, sebbene costi assai caro e mai 
meno di L. 1000 per cavallo. Sicchè un motore domestico, indipen- 
dente da una rete di distribuzione, indipendente cioè dal capitale 
non esiste ancora. 
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Al secondo gruppo appartengono: il motore a gas-luce, il motore 
a colonna d’acqua, il motore ad aria compressa, il motore ad aria 
rarefatta ed il motore elettrico; tralasciando di parlare di altri ten- 
tativi non riusciti. 

Il motore a gas ha il vantaggio di stare attaccato ad una tubo- 
latura che può dare contemporaneamente forza, luce e calore; esso 
ebbe momenti di gloria, e pareva che perfino la macchina a vapore 
avesse dovuto cedere il passo al nuovo motore; se non che tolte vie 
tutte le esagerazioni ottimistiche e pessimistiche questo motore ha 
reso importanti servigi alla media e piccola industria, ma oggi, ri- 
spetto al motore elettrico, esso presenta dei difetti gravissimi, che 
prima non erano avvertiti; per ragioni simili non è il caso di par- 
lare di motori ad aria rarefatta e di motori ad aria compressa. Re- 
stano i motori ad acqua in pressione, attuabili solamente dove esistono 
distribuzioni adatte, ma anche essi insieme ai vantaggi presentano 
degl’inconvenienti non lievi; sicchè oggi restano padroni incontra- 
stati del campo i motori elettrici, anzi il conferenziere afferma reci- 
samente che: solo nel regime della piccola industria il motore elet- 
trico può rendere tutti i servigi di cui è capace. 

* 
* ok 

Fra la piccola industria e la grande esistono nel Belgio delle 
organizzazioni intermedie sulle quali il conferenziere s’ intrattiene 
alquanto, perchè non esistono in altri paesi; essi sono gli ateliers 
publics od opificî pubblici; sono cioè stabilimenti nei quali un pic- 
colo industriale od anche un semplice cottimista può pigliare in fitto 
per un periodo, variabile da un giorno ad un anno, un posto dove 
trova le macchine a lui necessarie e la forza motrice. Il conferen- 
ziere enumera e descrive questi opificî pubblici dando su di essi molti 
interessanti ragguagli in gran parte inediti ; fatta questa digressione, 
ritorna ai motori elettrici, per dimostrare come sia loro compito di 
produrre nel campo industriale quel decentramento in opposizione 
all’accentramento prodotto dal motore a vapore; ricorda le esperienze 
fatte altrove, i brillanti risultati ottenuti in quelle città manufattu- 
riere dove la industria domestica era più minacciata dalla grande 
fabbrica; passa infine a rassegna diverse tariffe per la vendita del- 
l’energia elettrica adottate in diverse città della Francia, della Sviz- 


zera e dell'Italia. 


* 
* ok 


Da conti consuntivi e da risultati di diversi impianti eseguiti in 
apoli si ricava che un cavallo installato eon motori elettrici costa 
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in media L. 362, a cui corrisponde una quota annua d'interesse e 
d'ammortamento di L. 46.88, che bisogna aggiungere al costo del 
cavallo-anno. In queste condizioni mentre scarsi sono i grandi indu- 
striali che hanno eseguito la trasformazione dell'energia motrice, 
numerosi sono invece i piccoli industriali, che hanno accettato i nuovi 
motori eon sutliciente fiducia, anzi qualche volta con entusiasmo. 

Il conferenziere esprime alcuni voti desunti dalla sua personale 
esperienza; e cioè: che si vendano sempre motori di assortimento, sia 
per averli più a buon mercato, sia per la facilità di procurarsi i pezzi 
di ricambio, sia per la rapidità della consegna. È opportuno pure 
che i motori sieno venduti con una garanzia della percentuale di 
rendimento, che siano venduti in base a fant? volts e tanti ampéres 
e non sulla base vara di tanti HP. 

Inoltre è necessario che al piccolo industriale, il quale non ha chi 
lo consigli, sieno venduti buoni motori; oggi, specie in Napoli, non 
sempre sono i buoni motori quelli che si vendono piü facilmente, 
ma quelli che sono atlidati ad un agente più petulante e più insi- 
stente. Infine occorre che eli elettrotecnici diano motori non solo a 
velocità moderata, per risparmiare i poco rassicuranti riduttori di 
velocità, ma anche motori nei quali sia possibile rapidamente ed 
economicamente variare la velocità fra limiti abbastanza estesi. 


* 
*ok 


I] conferenziere chiude la sua lettura determinando quale deve 
essere il costo del kilowatt-anno per ottenere da una stessa condot- 
tura, in condizioni economiche, la forza, la luce ed il calore. Per la 
forza e la luce il paragone con altri sistemi è fatto; per il calore 
egli paragona il costo di 1000 calorie ottenute con l’alcool, con il 
gas-luce, col petrolio e col coke, e dimostra che il kilowatt-anno a 
L. 157.70, o meno, può essere utilizzato convenientemente anche per 
produrre calore, purchè l’energia elettrica sia utilizzata per non meno 
di tante ore al giorno. 

A queste cifre ci avviciniamo in Napoli, perchè pare che la Società 
Meridionale di elettricità, che esegue l'impianto idro-elettrico del 
Tusciano, abbia offerto al Municipio di Napoli 3000 kilowatt al prezzo 
di L. 150 per anno. Ma v'è di meglio, perchè un gruppo di citta- 
dini, sorto per far ottenere al Comune l’utilizzazione dell'Alto Vol- 
turno, in uno studio preliminare, dimostra che a Napoli può essere 
distribuita l'energia elettrica ad un prezzo inferiore alle L. 100 per 
kilowatt-anno. 
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N. 40. 


I QUADRI DI DISTRIBUZIONE DELLE GRANDI CENTRALI MODERNE 


CONFERENZA 


tenuta dall'ing. Arminio GEraER alla Sezione di Milano. 


(Seduta del 17 nprile 1908). 


Le grandissime centrali elettriche hanno già per loro natura il 
fatto contro di sè che un piccolo accidente, dovuto a cause qualche 
volta insignificanti può mettere fuori di servizio tutta o quasi la 
stazione. In America alcuni autori cominciano a gridare contro le 
grandissime stazioni uniche e suggeriscono l’uso di 2 o 3 stazioni 
più piccole. 

Fra gli accidenti che produssero ultimamente la fermata di tutta 
o parte della centrale, trovo menzionato nei giornali tecnici ameri- 
cani, per esempio, che un gatto mise fuori servizio una delle sta- 
zioni della Metropolitana di Nuova York e che un corvo, volando 
in una trasmissione a funi di una centrale d'illuminazione, pro 
dusse l’oscurità in una mezza città. 

La Società Edison di Milano ebbe anch’essa interruzioni pro- 
dotte da cause qualche volta minime, consimili a quelle citate prima 
che fossero installate le batterie di accumulatori nella sottostazione di 
Santa Radegonda. 

Fra questi citerò l'interruzione della trasmissione dell'energia 
elettrica da Paderno, con relativa fermata di tutti i trams elettrici a 
Milano e prodotta da un passerino che, svolazzando nella. centrale, 
andò a posarsi su di un deviatore di linea, producendo un corto-cir- | 
cuito tale che fuse tutte le valvole dei cinque alternatori che erano 
in servizio. 

È chiaro che inconvenienti di questo genere non si possono evi- 
tare e si ripeteranno sempre, perchè è ditticile impedire a un gatto 
di arrampicarsi fra le sbarre-omnibus quando ciò gli faccia comodo, 
ed ai passerini di entrare a loro piacimento nelle centrali elettriche. 

Perciò lo studio dei progettisti si è specialmente rivolto a per- 
fezionare grandemente la disposizione delle parti più delicate di 
questi impianti, come sarebbero le connessioni ed i quadri di distri- 
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buzione, e questo, non solo nel senso di render minime le conse- 
guenze di tali inconvenienti, ma anche in modo da poter rapidamente 
riparare ad essi senza dover mai interrompere anche momentanea- 
mente il servizio. 

I] quadro di distribuzione è la parte più importante di un im- 
pianto elettrico moderno. Si può dire che non esista una centrale 
di distribuzione o di trasporto di energia a distanza che non abbia 
le sue caratteristiche speciali di funzionamento, ed è appunto dalla 
considerazione seria di queste che risulta la disposizione più razio- 
nale del quadro. 

Gli sforzi dei progettisti sono inoltre rivolti ad ottenere la mas- 
sima semplicità e facilità di manovra. E vediamo che gli americani 
vanno qualche volta a questo riguardo al punto di costruire le loro 
grandi centrali in modo ch’esse siano la riunione di tante piccole 
centrali. Ogni unità generatrice ha in corrispondenza le sue caldaie, 
i suoi trasformatori-elevatori o le sue linee di trasmissione indipen- 
denti dal resto. | 

Si evitano così molte complicazioni, quali sono il tubo collettore 
del vapore con relative derivazioni, e si semplifica tutto il sistema 
delle sbarre-omnibus, quando non sono abolite del tutto. 

Generalmente questo sistema, almeno per centrali di media po- 
tenza, riesce più costoso del solito, come un calcolo semplicissimo 
lo dimostrerebbe, ed è perciò che dove la concorrenza è così spie- 
tata, come momentaneamente in Europa, esso non può essere ap- 
plicato. 

I quadri delle grandi centrali moderne, tolti i pochi apparecchi 
di misura e controllo indispensabili, constano, nella loro parte es- 
senziale, di un certo numero di leve riunite su di un banco o su 
colonnette speciali. 

Mediante queste leve si manovrano a distanza gl’ interruttori 
principali, oggi generalmente ad olio. Questi sono, alla lor volta, 
disposti ciascuno nella località più conveniente al loro scopo. 

Nel progettare questi quadri ci si trova subito di fronte ad una 
questione, riguardo al modo di comando più conveniente di questi 
interruttori ad olio. 

Si deve scegliere il comando a mano, con un sistema di leve, o 
piuttosto scegliere un sistema di comando mediante una forza . au- 
siliaria? 

Avuto riguardo alla semplicità estrema di funzionamento, il 
comando a mano diretto mediante leve è il migliore. Questo sistema 
sì può applicare ancora in centrali relativamente grandi, ma non 
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grandissime, secondo i concetti odierni. Così, per esempio, esso è 
stato applicato nella centrale di Tornavento, dove le unità genera- 
trici sono di 750 Kw. a 13,000 volt, ed anche in quella della Società - 
per l'utilizzazione delle forze idrauliche del Moncenisio, dove le 
unità da manovrare sono ancor più potenti, e cioè di 1400 K. V. A 
a 3000 volt. 

Quando si possono usare gli interruttori a leve, il quadro di 
distribuzione costruito nel solito modo eon seomparti di marmo si 
presta molto bene. | 

Quando però si passa agl'impianti colossali, dove le unità gene- 
ratrici da manovrare sono potentissime (5000-10.000 HP) come avviene 
nelle centrali di Nuova York, Chicago, ecc., allora il comando degli 
interruttori mediante una forza ausiliaria s'impone, e questo perchè 
el’ interruttori diventano di dimensioni tanto rilevanti da non poter 
trovar più posto, nè dietro il quadro di manovra, nè in un solo 
locale apposito situato sopra o sotto quello nel quale si trova il 
quadro stesso. E non solo lo spazio richiesto da ogni singolo inter- 
ruttore, ma la necessità di assicurarsi contro il pericolo, d' incendio 
e d’isolare largamente i vari conduttori lasciando molto spazio fra 
‘ le fasi, sono tutti fattori che richiedono un trattamento differente 
nel progettare il quadro che coi soliti marmi. 

Le sbarre-omnibus e tutte le connessioni devono esser disposte 
nel modo più semplice, seguendo il percorso più breve e più diretto, 
sempre contenuti in scomparti incombustibili e in modo che nes- 
suna parte di metallo nudo che porti corrente possa essere acciden- 
talmente toccata o riuscire pericolosa, non solo all’attendente del 
quadro, ma anche ai visitatori. 

Si potrebbe eventualmente in tal modo effettuare anche una rile- 
vante economia di teste da morto, con le loro brave ossa incrociate. 

Per ottenere tutto questo bisogna ricorrere alla costruzione a più 
piani. È così che il quadro di distribuzione che una volta era una 
semplice tavola di marmo, oggi occupa da sè tutta una casa a tre 
o quattro piani, come potranno rilevare dai disegni che ho qui del 
quadro di distribuzione della centrale della Compagnia Edison di 
Nuova York (fig. 1 e fig. 2). A questo proposito mi permetto di fare 
osservare che in questo quadro, mentre si è data una grande im- 
portanza al tragitto dei singoli circuiti trifasici fra i vari interrut- 
tori, troviamo invece affastellati in un unico andito tutti quelli 
provenienti dai generatori, e mi meraviglio che si sia trascurato 
questo dettaglio. 

Nel resto vediamo in questo quadro, applicato su vasta scala, il 
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concetto della separazione completa dei vari circuiti. Essi sono con- 
tenuti nel tragitto da un piano all’altro in canali verticali formanti 
parte della muratura. 

In questi canali trovano il loro posto anche i trasformatori di 
misura e le valvole, quando ancora si mettono. 

Valvole. — E giacchè mi si presta accidentalmente l'occasione 
di parlarne, accennerò di volata al grande discredito nel quale me- 
ritatamente sono cadute queste povere valvole. Troviamo oggi delle 
potentissime centrali con innumerevoli circuiti e senza una valvola. 

Fig, 1 l 
Prospelto e Sezione 
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Esse costituiscono un costante pericolo di guai e pasticci, e potrei 
citare anche una grandiosa centrale, dove, in seguito all'espressione 
della mia meraviglia nel vedere delle valvole situate direttamente 
sul quadro di distribuzione, l’ ingegnere-direttore dell’Officina candi- 
damente mi confessò che aveva sostituito ai filamenti fusibili delle 
corde di rame, di modo che le valvole non fonderanno più. 

Oggi che sì costruiscono dei generatori con corrente di corto-cir- 
cuito uguale a sole due volte e mezzo la corrente normale di pieno 
carico, si può fare a meno di qualunque protezione automatica 
per essi. 


Digitized by Google 


TAMRB_Y<<NMW®MBVMèattiton 


ENS TOTI 


Di 


414 ATTI DELL'ASSOCIAZIONE 


Se un corto-circuito avvenisse, esso sarà, come sempre, o tran- 
sitorio o duraturo. Se transitorio, la fusione delle valvole avrebbe 
prodotto un'inutile seccatura; se duraturo, l'attendente del quadro, 
che non dovrebbe mai mancare, avrà 
sempre tempo sufficiente di togliere 
dal resto dell’impianto la parte di- 
fettosa. 

Ritengo che le valvole avevano 
ragione di essere fin tanto che l’ in- 
terrompere a pieno carico una cor- 
rente ad alto potenziale cogli inter- 
ruttori che si avevano, costituiva 
un'ardua impresa. Ora peró che si 
fanno gl’interruttori ad olio per po- 
tenze enormi, e che essi possono 
rendersi automatici con l’aggiunta 
di un semplicissimo relais, le val- 
vole non hanno proprio più nessuna £ 
ragione d’essere. 

E giacchè sono entrato nell’argo- 
mento degl’ interruttori, ci resto. 
Come il quadro rappresenta nel suo 
insieme la parte più importante del- 
l'impianto, la parte essenziale del 
quadro è costituita dagl’ interruttori, NÉ — — f 
e si capisce come allo studio di essi |} d 
si sia rivolta negli ultimi tempi l'atti- 
vità e l’intelligenza degli elettricisti. 

Gl'interruttori per alti poten- 
ziali che si costruiscono oggi appar- 
tengono principalmente a due tipi. 


Quello a contatti nell'aria e deri- 


vato dal parafulmine å corna, e 


quello nel quale l'interruzione della corrente avviene nell'olio. 

Questi ultimi è poco che sono stati adottati in Europa, mentre 
in America già da parecchio tempo furono fatti degli studi ed espe- 
rimenti su di essi. Il risultato di questi ultimi fu che, quando si 
tratta d'interrompere delle forti correnti ad altissimi potenziali, gli 
interruttori ad olio sono i migliori. 

Così, per esempio, se l'interruttore ad olio è costruito per inter- 
rompere una corrente della potenza di 3000 Kw. ad un potenziale 
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variabile da 3000 a 15,000 volt, esso funziona ancora perfettamente 
sicuro per interrompere correnti della potenza di 6000 Kw., ossia 
del doppio, al potenziale massimo indicato, e di 7000 Kw. al po- 
tenziale di 7000 volt. 

Queste potenze massime costituiscono ciò che gli americani chia- 
mano emergency-load, ossia carico-limite, al quale l'interruttore fun- 
zionerà ancora bene, ma per il quale non dev'essere usato che in. 
casì eccezionali. 

Un'altra seria considerazione in favore degl’ interruttori ad olio, 
è la questione dello spazio limitato di cui essi abbisognano in con- 
fronto di quelli aperti. Infatti, l'olio, nel momento dell'apertura dei 
contatti, distrugge subito l'arco, di modo che si può avere una rela- 
tivamente piccola distanza di apertura, il che permette la costru- 
zione compatta, caratteristica di questi interruttori. 

Col crescere però della potenza da manovrare, quando si trattò 
di munire d'interruttori le centrali della Metropolitan Traction Com- 
pany di Nuova York, dove le unità sono di 3500 Kw. a 6600 volt, 
le dimensioni di questi interruttori divenivano tanto enormi che la 
grande quantità d'olio necessaria costituiva un serio inconveniente, 
in vista anche del numero considerevole di generatori e feeders, sui 
quali essi dovevano essere applicati. 

Si trattava di disegnare un interruttore nel quale la quantità di 
olio necessaria fosse minima. 

Il problema fu risolto sostituendo all'unico recipiente d'olio dei 
recipienti indipendenti per ogni fase, e cioè l'interruttore per cir- 
cuiti trifasici fu diviso in tre comandati simultaneamente da un 
pezzo comune. 

In ogni fase vi sono due piccoli recipienti pieni d'olio, nei quali 
entra un pezzo metallico a forma di U rovesciato. 

Un tale interruttore è rappresentato da questo disegno molto 
schematico (fig. 3). 

Quando il numero di questi interruttori da installare è molto 
grande, il comando, mediante una forza ausiliaria, s' impone. 

Esistono tre sistemi di comando con forza ausiliaria, e sono: il 
pneumatico, l’elettro-pneumatico e l’elettrico. 

Il pneumatico richiederebbe per grandissimi impianti un tale 
sviluppo di piccoli tubi che riuscirebbe assai difficile il mantenerli 
sotto pressione. 

L'elettro-pneumatico è usato più del primo, ma richiede tante 
connessioni elettriche come il terzo che è strettamente elettrico. 

In quest’ultimo si può ottenere il movimento dell’interruttore 
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con degli elettro-magneti, oppure con dei motorini. Vi sono dei casi 
in cui l'uno o l’altro sistema è più specialmente raccomandabile. 

Il rapidissimo movimento di chiusura o di apertura si ottiene 
nell'interruttóre di cui ho qui il disegno, mediante l'effetto di po- 
tentissime molle che vengono tese o compresse dal motore e preci- 
samente: appena é avvenuto lo scatto di apertura o di chiusura, il 
motore prepara le molle per il prossimo scatto. 

Tutta l'operazione dura meno di un minuto secondo. 


Fig.3 


m x 


In tutti i sistemi a comando a distanza degl'interruttori, esso 
avviene da un posto centrale situato in un luogo conveniente, dal 
. quale l'attendente possa dominare tutta la sala delle macchine. 

In questo posto centrale si montano su di un banco di manovra, 
oppure su diverse colonnette, come già dissi, le leve o interrutto- 
rini mediante i quali si mandano le correnti secondarie a ogni sin- 
golo interruttore. Da questo poi ritornano al posto centrale dei 
circuiti di controllo che alimentano delle lampadine a diversi colori, 
le cosiddette lampade-spia che dimostrano che l’ interruttore ha real- 
mente funzionato. 

Il disegno (fig. 4) rappresenta ciò che si trova montato sul banco 
di manovra della centrale della Manhattan Elevated Railway di 
Nuova York. Anche in questo impianto si è data la massima impor- 


ELETTROTECNICA ITALIANA 417 
tanza alla continuità assoluta di esercizio, e si è cercato di ottenerla 
con tutti i mezzi disponibili. 

I] concetto che ha guidato i progettisti di questo banco di ma- 
novra fu quello di evitare che l’attendente sia costretto a dover fare 
un lavoro mentale nel momento di prendere delle rapide decisioni 
per effettuare la sostituzione dei circuiti. Gli americani sostengono 
che l’occhio è una guida molto più rapida che la mente. 
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Sul banco stesso è disegnato molto schematicamente il diagramma 
esatto delle connessioni degli alternatori, delle sbarre-omnibus e dei 
feeders. 

Al posto dove sono nel fatto gl’ interruttori ad olio, sono in questo 
diagramma gl’interruttori secondari, di modo che l’attendente vede 
in ogni istante tutte le connessioni che egli effettua. Inoltre le lam- 
padine-spia rosse e verdi facilitano il suo compito. Il confronto fra 
il disegno del banco di manovra e lo schema delle connessioni nero 
è tanto semplice che non credo necessario di soffermarmi molto su 
di esso. Su questo banco sono inoltre gl’ interruttori che comandano 
dei motorini situati sul regolatore delle macchine a vapore e colle 
quali si può variare il carico di ciascun alternatore. l 

Relais. — Gl interruttori ad olio possono esser resi automatici - 
mediante un relais. 
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Inoltre questo relais può esser fatto in modo che l'interruttore 
non scatti immediatamente, ma dopo un numero prestabilito e rego- 
labile di secondi. 

Si puó, per esempio, su di un feeder che alimenta una sottosta- 
zione, mettere in questa un interruttore automatico che scatti dopo 
un secondo, e nella centrale uno che scatti dopo tre secondi. Inoltre 
sulle sbarre-omnibus da cui partono questi feeder si puó metterne 
uno che funzioni dopo cinque secondi. Avverrà così una specie di 
selezione del corto-circuito, e quando la sottostazione è alimentata 
da più di un feeder, essa solo, in casì estremamente eccezionali, ri- 
marrà senza corrente. 

Una vasta applicazione di questi relais è stata fatta nella Man- 
hattan Railway. Il funzionamento di tutti questi relais è sempli- 
cissimo. | | 

Sopra due delle fasi del circuito trifasico da proteggere si pon- 
gono dei trasformatori di corrente. Nell' interruttore ad olio automa- 
tico vi è una bobina, la quale, quando è percorsa da una corrente 
di una certa intensità, fa avvenire lo scatto, attirando una piccola 
armatura. 

Il relais ha due avvolgimenti, ciascuno dei quali è percorso 
dalla corrente secondaria di uno dei trasformatori di corrente men- 
zionati. | 

Quando questa corrente supera un limite prestabilito e regola- 
bile facilmente, il relais funziona lanciando la corrente dei trasfor- 
matori nella bobina di scatto dell’ interruttore. 

Questi stessi trasformatori di corrente che servono per il comando 
dell'automatico possono servire per gli amperometri ed i wattometri 
indicatori, mediante un sistema molto semplice di connessione a 
stella (fig. 5). 

Per ottenere che l'interruttore scatti dopo un numero prestabi- 
lito di secondi, si aggiunge al rela?s un piceolo movimento di oro- 
logeria, come risulta da questo disegno (vedi disegno relais a tempo 
e schema). 

Inoltre il relais può esser trasformato in un relais a inversione 
di corrente, cioè in un relais che fa scattare l'automatico quando 
la corrente cambia di senso. 

Ciò si ottiene aggiungendo all'avvolgimento percorso dalla cor- 
rente dei trasformatori di corrente un secondo avvolgimento per- 
‘corso dalla corrente secondaria di appositi trasformatori di poten- 
ziale, e in modo che il campo prodotto da questo secondo avvolgi- 
mento sia in opposizione a quello prodotto dal primo. 
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Se la corrente principale cambia di senso, ambedue i campi agi- 
ranno nella stessa direzione e l’automatico scatterà. 
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Fig. 5 


SINCRONIZZAZIONE. 


I quadri di queste grandi centrali non si possono considerare 
completi senza qualche apparecchio speciale per la sincronizzazione 
dei generatori. i 

Fra i molti sistemi di sincronizzazione ne indicherò due: il primo 
ebbi occasione di provarlo io stesso ripetute volte nella centrale di 
Tornavento; il secondo è quello genialissimo di Lincoln, e del quale 
‘ho qui un apparecchio. 

Un sincronizzatore ideale dovrebbe indicare: 

a) il momento esatto di coincidenza di fase fra le sbarre-omnibus 
e l’alternatore che si vuol sincronizzare; 
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b) dovrebbe indicare se la velocità di questo alternatore è in- 
feriore o superiore a quella di sincronismo, ed anche indicare di 
quanto la velocità differisce. 

Le solite lampadine usate per sincronizzare non indicano esat- 
tamente il momento di coincidenza di fase e non dicono neanche 
di quanto essa differisce. 

A Tornavento si usa, oltre le lampadine, anche un voltometro, 
ma non in parallelo con le lampadine vedi fig. 6. Esso è inserito 
fra due fasi diverse, Quando la fase dell’alternatore coincide con 
quella delle sbarre-omnibus, il voltometro segna il potenziale nor- 
male dell'impianto; se invece non vi è coincidenza di fase, il vol- 
tometro indica, a seconda dei casi, un potenziale maggiore o minore 
del normale. . 

Il sincronizzatore di Lincoln fig. 7 somiglia ad un grande orologio, 
e viene generalmente applicato in modo da esser visto da ogni punto 
della sala delle maechine e dal quadro di manovra. 

Esso ha due lancette, una fissa, l’altra mobile; l'angolo che esse 
formano indica la differenza di fase fra la macchina che si sta ac- 
coppiando in parallelo e le sbarre-omnibus. 

Una rotazione completa della lancetta indica, secondo il senso, 
il guadagno o la perdita di un ciclo nella frequenza. 

Tutti coloro che avranno avuto occasione di sincronizzare degli 
alternatori o dei converter, sapranno apprezzare i vantagri prove- 
nienti dall'avere un'esatta indicazione della coincidenza delle fasi, 
invece che di essere obbligati quasi a indovinare, come avviene con 
le sole lampadine. 

I] principio su cui si basa questo sincronizzatore è il seguente: 

Supponiamo di avere una bobina fissa F, nella quale possa rotare 
attorno un diametro comune una bobina mobile A. Se ambedue le 
bobine sono percorse da una corrente alternata, esse si disporranno 
nello stesso piano. Se ora cambiamo il senso della corrente nella 
bobina mobile A, essa ruoterà di 180 gradi e si metterà nuovamente 
sul piano della prima. 

Se alla bobina mobile 4 ne fissiamo a 90 gradi con essa un'altra 
e facciamo percorrere queste due bobine da due correnti spostate 
di 90° fra di loro, avverrà che o una o l'altra si metterà nel piano 
della bobina fissa; quando questa sarà percorsa da una corrente in 
fase con una o con l’altra delle bobine mobili. 

È chiaro che, se la bobina F è percorsa da una corrente che 
non è in fase con nessuna delle due correnti delle bobine mobili, 
queste prenderanno una posizione intermedia. Si può regolare il 
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sistema in modo che. l'angolo formato sia uguale allo spostamento 
di fase. 


A A 
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Sincronizzatore di Lincoln. 
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Fig. 7 


Molto resterebbe ancora da dire, anche limitandosi a trattare in 
generale l'argomento, ma vi rinuncio per non abusare più oltre del 
tempo prezioso di lor signori, e ringrazio per quello sacrificatomi. 
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N. 41. 


LA TRAZIONE ELETTRICA NEI SERVIZI A GRAN VELOCITÀ 
E SUI PIANI INCLINATI 


APPUNTI 


dalla conferenza dell'Ing. Pietro Lanino tenuta alla Sezione di Bologna 
nella seduta del 23 maggio 1903. 


Una delle condizioni tipiche dell’esercizio ferroviario, per quanto 
interessa l'applicazione della trazione elettrica a questo, è la neces- 
sità di trasportare unità pesanti di treno: Questa condizione carat- 
teristica trova la sua più completa affermazione in due casi partico- 
lari del servizio ferroviario, in rispetto dei quali il problema della 
applicazione della trazione elettrica si presenta in termini ben pre- 
cisi e definiti. 

sa 

La locomotiva a vapore, per rispetto alle grandi velocità, deriva 
le sue limitazioni da un lato dal proprio peso specifico, ragguagliato 
alla potenzialità, relativamente elevato e dall’altro dalla limitata va- 
porizzazione della propria caldaia. Questo elemento, che è naturale 
conseguenza delle limitazioni di dimensioni costruttive imposte al 
focolare ed alla caldaia, impedisce di ottenere con la locomotiva a 
vapore quelle elevate potenzialità nei periodì iniziali della marcia, 
che sole consentono rapidi acceleramenti. 

A simili restrizioni non va soggetto l’organo di trazione quando 
esso sia alimentato con energia elettrica mediante linea di contatto. 
Così mentre oggi un acceleramento di 15 cm.-1” al 1” è per la tra- 
zione a vapore un elevato aeceleramento, abbiamo nelle ordinarie - 
applicazioni della trazione elettrica, specialmente nei servizi inte- 
rurbani, accelerazioni, di cirea 50 cm.-1" al secondo, e in recenti 
esperimenti americani si è raggiunto il metro d’accelerazione, il che 
oltrepassa già i limiti consentiti dal confort del viaggiatore. 

I! problema della rapida accelerazione non è punto caratteristico 
dei servizi ferroviari a grandissime velocità. Esso è comune a tutti i 
servizi ferroviari e tramviari, ed anzi è in riguardo a questi che as- 
sume un’importanza capitale, non potendosi, con marcie soggette a 
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continue fermate, ottenere una velocità media di marcia relativamente 
elevata se non disponendo d'una rapidissima accelerazione. Nei servizi 
ferroviari ordinari lo sviluppo della fase di acceleramento assume di 
fronte al diminuito numero degli arresti un’ importanza minore che 
non nei servizi tramviari urbani e suburbani e nei servizi metropo- 
litani. Però nel caso speciale dell'ottenimento di elevate velocità 
medie di mareia, oltre i 100 e verso i 150 chilometri all'ora cirea, 
anche ammettendosi un limitato numero di arresti la rapidità del- 
l'aeeeleramento della marcia conserva tuttavia grande importanza. 

Sono noti gli esperimenti della Berlino-Zossen; linsutliciente 
stabilità dell'armamento su cui si svolsero non ha consentito ai 
treni elettrici di sviluppare tutta la velocità di cui erano capaci, ad 
ogni modo si ottenne un'aceclerazione media in avviamento di 
335 mm.-1" al 1”, cioè tale da permettere di raggiungere una velo- 
cità di 250 km.-II il 150 secondi. Condizione questa che non rap- 
presenta punto uno sforzo per un organo elettrico di trazione, ma 
che invece è di già un limite non raggiungibile dalla locomotiva a 
vapore. 

La massima velocità racciunta a Zossen è stata di 165 km.-H 
media su 20 chilometri, con un massimo effettivo su un breve tratto 
.superiore ai 200 km.-H; e in un esperimento molto interessante la 
vettura elettrica percorse per dieci volte consecutive la linea di prova 
coprendo in 2 ore e 45 minuti una percorrenza complessiva di 
230 km.-H. Con 15 arresti e relativi avviamenti il treno elettrico 
oitenne così una velocità media di 120 km.-IT. 

Sulla Berlino-Zossen gli ultimi esperimenti si svolsero mediante 
una locomotiva. L'abbandono della vettura automotrice è presentato 
dalla Siemens come un semplice dispositivo di comodità d’esperi- 
mento; il conferenziere ritiene però che esso indichi anche il sod- 
disfacimento ad un positivo bisogno costruttivo e quindi segni lin- 
dirizzo reale della futura elettrotrazione a gran velocità. 

La vettura della Berlino-Zossen, con 74 viaggiatori di capacità, 
pesa 100 tonnellate. Il comfort che offre tale vettura non è rispon- 
dente alle esigenze del pubblico che si serve dei treni che marciano 
alle velocità preconizzate dall'esperimento della Zossen ; 50 viaggia- 
tori per una vettura del genere è già una capacità elevata, sono 
quindi 2 tonnellate di treno per viaggiatore che si hanno con la 
vettura automotrice. L'ing. Reichel della S. H. calcola un peso di 
1180 chilogrammi per viaggiatore in rapporto a kg. 1800 con la 
trazione a vapore; però il conferenziere ritiene questa conclusione 
un po’ ottimista a favore della trazione elettrica. Il peso morto dei 
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migliori materiali moderni è inferiore a una tonnellata per posto 
disponibile; le 50 tonnellate così eccedenti nel materiale della Zossen 
sono più che sufficienti a permettere l'impiego d'un organo di tra- 
zione indipendente. 

L'uso promiscuo del materiale impone vincoli non indifferenti 
alla disposizione degli organi elettrici, e particolarmente i] volume 
dei motori riesce limitato dalla disponibilità di spazio al disotto 
della cassa della vettura, disponibilità che dipende essenzialmente 
dal rispetto della sagoma limite, e che si traduce in un volume 
massimo per motore di circa un metro cubo, vale a dire in una 
potenzialità fra i 150 ed i 200 IIP normali. La potenzialità della 
sola vettura di Zossen è di circa 1000 IIP, il numero degli assi 
motori elevato a 6 rappresenta il limite massimo, già difficile ad 
ottenersi costruttivamente parlando. E quindi ovvia la conclusione 
che la soluzione del problema non possa venire che liberando i mo- 
tori dalle soggezioni loro imposte dall’uso del veicolo automotore 
come veicolo viaggiatori, per venire alla locomotiva elettrica. 

La locomotiva elettrica significa però avere aderente solo una 
porzione del peso complessivo del treno, e questa circostanza ha 
una notevole importanza specialmente in rapporto alle rapide acce- 
lerazioni. L' impiego delle unità automotrici multiple, che ha la sua 
naturale esplicazione nei servizi metropolitani, permette di mante- 
nere elevata la porzione aderente del peso del treno, nello stesso 
tempo che permette energiche accelerazioni senza sottoporre gli or- 
gani d’attacco dei veicoli ad eccessivi sforzi di trazione; implica 
però un largo uso di materiale elettrico nella composizione del treno, 
condizione questa non facilmente conciliabile con le ordinarie mo- 
dalità di svolgimento dei servizi ferroviari. 

A velocità di 150 o 200 chilometri all’ora la resistenza dell’aria 
assume un'importanza predominante nella complessiva resistenza 
del treno alla trazione. Questa resistenza dipende principalmente 
dalla fronte del treno, e riesce solo in misura limitata dipendente 
della composizione del treno. Per la migliore utilizzazione della po- 
tenzialità del treno si determina quindi la tendenza a comporre i 
treni con diversi veicoli, ed abbisognando un organo di trazione 
potentissimo, qualora non sia possibile nell'esercizio ferroviario gene- 
ralizzare l’uso delle unità multiple, occorre attidarsi alla locomotiva 
elettrica. 

Le linee ove le velocità accennate hanno commercialmente ed eco- 
nomicamente ragione di essere adottate, sono linee di grande volume 
di traffico. - 


e. 
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I} numero dei treni che si possono giornalmente effettuare riesce 
per ogni linea limitato da considerazioni di sicurezza di circola- 
zione, ne consegue che, nel caso ordinario, non è possibile contenere 
la capacità dei treni nei modesti limiti consentiti dalla vettura au- 
tomotrice di Zossen. Occcorre, di fronte all’etfettivo svolgersi dei 
servizi ferroviari, aumentare la capacità e quindi il peso di questi 
treni velocissimi, e perciò, dovendosi sviluppare elevatissime poten- 
zialità si fa vie più sentire la necessità di liberare il piazzamento 
degli organi elettrici di propulsione dalle infinite soggezioni che deri- 
vano dal voler adibire il veicolo automotore ad un diretto trasporto 
di viaggiatori. 

Senza con questo entrare nel loro valore intrinseco, il conferen- 
ziere incidentalmente osserva come questa libertà costruttiva, che 
deriva dalla separazione dell’organo di trazione da quello d'effettivo 
trasporto, faciliti l'applicazione, ad esempio, del raddoppio dei poli 
nei motori trifasi ad induzione e quella dei sistemi misti secondo 
l’indirizzo costruttivo indicato principalmente dal Leonard-Ward. 


* 
* * 


Nel caso di servizi su piani inclinati di notevole sviluppo e pen- 
denza, quali particolarmente i valichi alpini ed appenninici, il pro- 
blema ferroviario si presenta in termini speciali che il conferenziere 
riassume nei seguenti: 

Il coetficiente d'aderenza che può tenersi elevato ad un sesto, ed 
anche eon un qualehe ardimento ad un quinto per le fasi d'avvia- 
mento allo scoperto, non puó praticamente essere tenuto superiore 
ad un settimo per le fasi normali di marcia nelle condizioni clima- 
teriche medie e scende anche al disotto per i tratti in gallerie di 
ragguardevole sviluppo e deficiente aderenza delle rotaie per effetto 
del deposito di materie grasse sulle rotaie stesse. 

Date le attuali condizioni costruttive delle locomotive a vapore, 
il peso di esse può essere reso in tutto aderente sino però al limite 
dell’impiego di 4 assi accoppiati. Le grandi locomotive americane, 
tipo Mastodont della Nothern Pacific Railroad, salgono sino ai 5 assi 
accoppiati aderenti ed un sesto anteriore libero semplicemente por- 
tante, avendo un passo totale di m. 8.00 ed un passo rigido di 4.72.. 
Sui piani inclinati la condizione altimetrica d’una inclinazione rela- 
tivamente accentuata è però, nella generalità dei casi, accompagnata 
da quella planimetrica di uno sviluppo tortuoso con impiego in curve 
di raggio limitato, sino ai 300 metri, come si verifica per la pluralità 
delle linee di montagna del nostro paese. Con simili andamenti pla- 
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nimetrici non è possibile, per riguardo alla stabilità dell'armamento, 
spingersi oltre ai 4 assi accoppiati e le grandi locomotive americane 
infatti sono riservate alla trazione economica delle grandi unità di 
treni merci in pianura. Con 15 tonnellate di peso per asse, supposto 
tale carico massimo ottenibile su tutti i 4 assi motori, si sale a 60 ton- 
nellate di peso aderente che danno uno sforzo di 12,000 chilogrammi 
massimo all'avviamenta e dai 10,000 agli 8500 chilogrammi di sforzo 
medio; questi valori rappresentano in certo modo un massimo per 
la trazione a vapore. 

La locomotiva D,-IV nuovo modello della Gottardbahn ci rappre- 
senta precisamente l’ultimo sforzo di questo tipo di locomotiv a 4 assi 
tutti aderenti, che è quasi tipico per le linee di montagna, e che con 
un peso un po’ minore (56 tonnellate) è pure usata sulle linee italiane 
sotto la denominazione generica di locomotiva Sigl. 

La locomotiva della Gottardbahn dà uno sforzo massimo di tra- 
zione di 12,460 chilogrammi, pari ad oltre il 20 per cento del peso 
proprio. Effettivamente però dalle tabelle d'orario la sua prestazione 
riesce di sole 175 tonnellate di treno, per modo che introdotto nel 
computo del peso del treno il tender pesante 26 tonnellate in con- 
dizioni medie, basandosi su uno sforzo medio di kg. 30 per ton- 
nellata di treno, più uno sforzo addizionale di 10 chilogrammi per 
tonnellata di locomotiva, lo sforzo effettivo normale di questa resta 
contennto in circa 8250 chilogrammi. 

Coi 12,500 km. massimi della locomotiva della Gottardbahn si riduce 
il coetficiente d'aderenza al disotto di un quinto, circostanza questa 
che è difficilmente compatibile con le condizioni normali d'un ser- 
vizio di montagna, e che può essere solo ammessa anche in semplice 
via d’eccezione in condizioni climateriche favorevoli solo per le fasi 
d’avviamento, questo prescindendo dalla limitazione che agli sforzi 
di trazione pone la sezione resistente del gancio d’attacco dei veicoli, 
di cui il conferenziere si riserva parlare in seguito. 

Lo sforzo di trazione delle locomotive adibite ai servizi sui piani 
inclinati non riesce unicamente limitato da considerazioni d’aderenza. 
A questo riguardo ha importanza decisiva il carattere generale della 
linea. Per le linee principali ha grande valore la potenzialità della 
linea, e in rapporto a questa, di fronte alla naturale limitazione del 
peso del treno anche quando si ricorra alla trazione multipla, assume 
pure la sua importanza la considerazione della velocità. Sfruttando 
al limite gli sforzi di trazione consentiti dalle considerazioni di ade- 
renza, anche solo limitatamente agli 8000 kg. circa che risponde- 
rebbero ad un coetficiente di circa un settimo, data la potenzialità 
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sviluppabile per periodi continuati dalle locomotive interessate occor- 
rerebbe contenere la velocità media di marcia al disotto dei 15 km. 
allora, mentre invece la tendenza dei servizi dei principali valichi di 
montagna italiani, è di elevare tale velocità ai 20 km.-II circa, in 
difetto di poter ottenere valori ancora superiori. Per questa ragione, 
ed anche per considerazioni d'ordine pratico, che non consentono nel 
servizio normale di spingersi nello sfruttamento dei coetficienti di 
aderenza e della potenzialità delle locomotive a limiti tali da non 
garantire un regolare servizio ed un certo margine d’eventuale ricu- 
pero in caso di ritardi, il conferenziere ritiene possa stabilirsi in 
8000 kg. lo sforzo di trazione consentito in condizioni normali, per 
la marcia in piena linea sui nostri valichi di montagna dall'attuale 
costruzione della locomotiva a vapore, e questo con un peso della 
medesima di 60 tonn. ed un peso di tender di 30 tonn. a pieno carico 
e 25 tonn. in condizioni medie di marcia, date le minori esigenze 
di accumulo di rifornimento conseguente alle locomotive di mon- 
tagna pel minore sviluppo delle effettive percorrenze. Queste limi- 
tazioni hanno minore ed anche in certi easi nessuna efficacia, quando, 
di fronte al modesto trattico della linea interessata, le esigenze della 
velocità di marcia sieno talmente ridotte da consentire il completo 
sfruttamento della prestazione consentita dall'aderenza. Per le linee 
che si trovano in simili condizioni di traffico è d’altra parte anche 
punto sentita la necessità di .elevarsi alle grandi unità di treno e 
quindi scompare in pari tempo la necessità di spingersi alla costru- 
zione di organi di trazione così particolarmente potenti, tanto più 
che la minore resistenza che presenta l'armamento generalmente 
adottato su tali linee non consente di elevare il peso dei singoli assi 
alle 15 tonn. assunte per le grandi locomotive di montagna. Il pro- 
blema del disimpegno del servizio ferroviario nei piani inclinati a 
mezzo dell’elettricità assume quindi particolare ragione d'essere e 
forma piü determinata in rapporto ai grandi valichi e particolar- 
mente a quelli appenninici dei Giovi e della Porrettana. 

Date le condizioni di svolgimento del servizio dei nostri valichi 
appenninici, non è il caso di fissarsi, nell'applieazione ad essi della 
trazione elettrica, alla soluzione delle piccole unità ed alle vetture 
automotrici. L'unità di treno, per considerazioni di potenzialità del 
'alieo, deve essere necessariamente pesante, ed anzi la moderna 
tecnica ferroviaria prende in considerazione una simile applieazione 
essenzialmente perchè le è dato sperare in un aumento di potenzia- 
lità della linea. Adozione della trazione elettrica signifiea implicita- 
mente centralizzazione della produzione dell'energia e sua distribu- 
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zione ai treni mediante linea di contatto. Indipendentemente da ogni 
considerazione del costo d'esercizio, dalla quale il conferienziere si 
astiene per partito preso non ritenendola efficiente allo scopo par- 
ticolare della propria comunicazione, questa condizione della centra- 
lizzazione della produzione dell'energia necessaria al movimento dei 
treni, similmente a quanto è emerso trattando del problema delle 
grandi velocità, libera tecnicamente in misura praticamente asso- 
luta la velocità di marcia dalle limitazioni a questa imposta dai 
riguardi della potenzialità sviluppabile dagli organi di trazione. Simile 
circostanza nel caso dei servizi a gran velocità aveva particolare 
valore per rispetto alla fase d’avviamento, in questo caso dei servizi 
su piani inclinati l'ha forse più specialmente per rispetto alla velo- 
cità di regime, ma in ogni modo ha un’ importanza decisiva di fronte 
al problema del servizio pratico, permettendo se non altro il com- 
pleto sfruttamento degli sforzi consentiti dai riguardi d'aderenza. Lo 
sviluppo di elevate velocità trova nel caso dell’ applicazione della 
trazione elettrica, entro i limiti consentiti dalle condizioni generali 
della sicurezza della circolazione e della stabilità dell' armamento, 
una reale limitazione unicamente in considerazioni di economia di 
esercizio e nella potenzialità complessiva d’installazione; le quali, 
pur avendo un valore indiscutibile, non portano per fatto loro ad 
una riduzione della velocità al disotto di quei valori dai 20 ai 
30 km.-H medi che si presentano quali limiti ideali per un esercizio 
pratico di linea di montagna di traffico intenso. 

È oramai invalsa l'abitudine di attribuire all'inelusione dell'ar- 
mamento e delle ruote con queste aderenti nel circuito elettrico di 
alimentazione un effetto favorevole all'aderenza, quasi supponendo 
un’aderenza elettrica fra i due organi così in contatto. Il conferen- 
ziere non presume di contestare questo fenomeno, solo accenna come 
nessun dato positivo d'esperimento autorizzi, malgrado le risolute 
asserzioni, a ritenerlo come dimostrato nemmeno qualitativamente. 
A giudizio personale, per la diretta esperienza acquisita in questioni 
di trazione elettrica, egli ritiene molto dubbio per non dire nullo 
tale effetto almeno nei limiti quantitativi che permettono di assu- 
merlo come elemento etlicace in un aumento di potenzialità di pre- 
stazione dei treni, el aggiunge che in questo convincimento lo raf- 
forza pure la genesi generale del fenomeno interessato. Un aumento 
di aderenza è ottenibile determinando un circuito magnetico fra le 
ruote e le rotaie; nessuna difficoltà in linea generale si oppone a tale 
artifizio, però il conferenziere non si nasconde ditficoltà d’ordine 
pratico punto indifferenti. Astraendo da ogni possibilità avvenire, 
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egli ritiene quindi nello stabilire il coefficiente d’aderenza dei treni 
elettrici non si possa allontanarsi dai coefficienti che sono sanzionati 
per la trazione a vapore dalla lunga esperienza fatta sino ad oggi, 
e solo si possa a sano criterio tecnico assumere quale elemento favo- 
revole le migliorate condizioni superficiali delle rotaie nei sotterranei, 
per l’eliminazione del deposito dei lubrificanti sulle medesime, quando 
però l'adozione della trazione elettrica sia generale e torni quindi in 
una completa eliminazione in via normale del transito delle locomo- 
tive a vapore. 

Il motore elettrico ammette un'applicazione singola agli assi mo- 
tori; però solo limitatamente a certe potenzialità massime ed in ordi- 
narie condizioni costruttive. Oltre ai 150 HP di potenzialità, con le 
dimensioni radiali consentite dalla sagoma del materiale ferroviario, 
con le velocità periferiche che occorre sviluppare nell'armatura per 
ragioni di buona utilizzazione del materiale di costruzione, coi rap- 
porti di dimensioni che si stabiliscono fra i motori e le ruote per 
le reciproche considerazioni di velocità, di coppia e di momento tor- 
cente, quest’ indipendenza nel comando dei singoli assi trova costrut- 
tivamente una limitazione anche nel caso dell’adozione del motore 
elettrico quale organo di propulsione. Queste considerazioni generali, 
unitamente a quelle della convenienza economica di non frazionare 
eccessivamente la potenzialità dei motori, portano alla tendenza di 
stabilire anche nelle locomotive elettriche degli accoppiamenti mec- 
‘anicamente rigidi fra gli assi motori. Pur militando a favore della 
trazione elettrica una maggiore indipendenza di comando degli assi 
motori e minori conseguenti esigenze relativamente alla rigidiià della 
base della locomotiva, è pur certo, ad avviso del conferenziere, che 
anche con essa sussiste tuttavia un vincolo meccanico che per le 
grandi unità di trazione non permette di elevare oltre certi limiti 
il numero degli assi motori e che conduce in certi casi ad una non 
completa utilizzazione del peso della locomotiva come aderente. 

La leggerezza dei veicoli automotori elettrici è una delle tante 
fisime dei facili poeti della tecnica, e l'esame dei più interessanti 
impianti di trazione elettrica esistenti dimostra come con simile 
applicazione non si sia punto verificato quell'alleggerimento degli 
assi motori, che sì presentava e tuttora da molti si presenta come 
uno dei più notevoli vantaggi della trazione elettrica. Questa man- 
cata rispondenza della realtà dei fatti alle ipotesi teoriche, trova una 
seconda conferma, ad avviso del conferenziere, nell’accennata ten- 
denza degli assi motori a collegarsi rigidamente fra loro, mediante 
manovellismi, che portano a conservare nelle locomotive elettriche 
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quegli spostamenti di centri di gravità, che per quanto quasi per- 
fettamente equilibrabili nelle moderne costruzioni, formano tuttavia 
la preoccupazione di tanti tecnici, che a dir vero curano più la super- 
ficialità che l'essenza delle questioni, non stabilendo nella loro inte- 
grità i rapporti quantitativi dei fenomeni interessati. 

La locomotiva elettrica svolta nella sua costruzione secondo le 
linee direttive di quella delle attuali locomotive a vapore, non può 
aspirare per le ragioni accennate a migliorare notevolmente le con- 
dizioni di queste per quanto riguarda la rigidità della base e dif- 
ficilmente può, per linee ad andamento planimetrico accidentato, con- 
seguire più di 4, al massimo 5 assi portanti, manifestandosi in pari 
tempo, di fronte al limitato earieo massimo di ogni singolo asse, la 
necessità di adottare assi portanti non motori 

Svoleendo la costruzione della locomotiva secondo l'indirizzo co- 
struttivo delle vetture automotrici, cioè atfidando al carrello con- 
temporaneamente la funzione di organo di propulsione e quella di 
organo di direzione, e svincolando i motori dal comando diretto 
degli assi, si può forse elevare a 6 come massimo il numero degli 
assi motori; ma questo risultato si deve considerare quale un mas- 
simo raggiungibile, e più prudentemente si dovrebbe almeno per 
ora contenere il numero degli assi motori anche nel caso della loco- 
motiva a carrelli in quello di 4. Ciò sempre supposto che il car- 
rello, organo creato essenzialmente per una funzione di marcia, 
possa senza inconvenienti prestarsi pure a funzioni di propulsioni 
con potenzialità così elevate come quelle implicite in un servizio 
di montagna, che è in questo favorito dalla inevitabile limitazione 
di velocità, mentre su esso influisce in modo sfavorevole la circo- 
stanza dell’accidentato andamento planimetrico. 

Dal complesso di simili considerazioni il conferenziere crede poter 
trarre come conclusione, che allo stato iniziale in cui tuttora si 
trova la costruzione della locomotiva elettrica, ed anche per i ter- 
mini generali in cui si presenta il problema relativo, non sia da 
attendersi da una sua eventuale applicazione ai servizi ferroviari 
di montagna un notevole aumento dello sforzo di trazione disponi- 
bile per effetto di un maggiore peso aderente a parità di potenzia- 
lità sviluppabile. | 

]] conferenziere crede quindi di porre a raffronto la locomotiva 
a vapore e quella elettrica nei servizi di montagna attribuendo ad 
entrambe un peso proprio di 70 tonnellate, tutto aderente e ripartito 
su 4 assi. Per eccesso di prudenza tiene per entrambe il coetficente 
d'aderenza in '/,, trascurando ogni favorevole effetto dell'elimina- 
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zione delle condensazioni dei vapori grassi in galleria, e stabilisce 
quindi uno sforzo di trazione per entrambi di 8500 chilogrammi 
normali. La locomotiva a vapore è soggetta ad uno sforzo addizio- 
nale di 10 chilogrammi per tonnellata di peso proprio, oltre ai 30 chi- 
logrammi assunti per tutto il treno; la locomotiva a vapore implica 
inoltre l’uso di un tender, pesante 25 tonnellate nelle condizioni più 
favorevoli di carico e di servizio, cui corrispondono kg. 750 di sforzo 
di trazione non utile nel rimorchio, ed in questo lo sforzo comples- 
sivamente disponibile colla locomotiva a vapore si riduce quindi a 
7150 chilogrammi, mentre che nella locomotiva elettrica esso rimane 
sempre di 8500 chilogrammi utili sul treno, poichè la centralizza- 
zione della produzione dell’energia elimina l’uso passivo del tender, 
che entra col suo peso in quello della locomotiva. 

Lo sforzo di 8500 chilogrammi si avvicina già notevolmente a 
quello di 10.000, che è consentito come massimo dalla sezione resi- 
stente del gancio di attacco dei veicoli, cd a questo riguardo il con- 
ferenziere osserva come la tecnica ferroviaria rifugga dall'assoggettare 
tale organo al massimo sforzo compatibile colla sua resistenza, ap- 
punto sui piani inclinati sui quali uno spezzamento di un treno 
trainato da una sola locomotiva in testa può essere causa di gravi 
accidenti. Nel suo complesso la locomotiva elettrica consente effet- 
tivamente di elevare lo sforzo di trazione oltre gli 8500 chilogrammi 
accennati, spingendosi comodamente in regime normale anche oltre 
ai 10.000 chilogrammi, e questo pur rispettando le esigenze d’una 
regolare aderenza e sviluppando velocità relativamente elevate, ma 
una simile norma non trova la sua rispondenza nelle necessarie con- 
siderazioni della sicurezza della circolazione. 


* 
* x 


I] rapporto fra il peso della locomotiva e lo sforzo di trazione 
utile nel trasporto effettivo per le linee di montagna diviene, in dipen- 
denza a tali cifre, del 12 per cento, massimo per la trazione a va- 
pore, e del 15 per cento circa per quella elettrica, potendosi con 
questa elevare sino verso il 17 per cento senza eccessivo ardimento. 
Questi valori sono quelli che derivano naturalmente imposti dal 
rispetto del coetliciente d'aderenza, ed hanno riscontro nelle effettive 
condizioni di esercizio. Per certe locomotive a vapore, ad esempio, 
la Mastodont americana si afferma un rapporto di !/,,, ma ammet- 
tendo un coefficiente d'aderenza di !/, e considerando il peso del 
tender quale utile nella composizione del treno. Questi valori il con- 
ferenziere non ritiene ammissibili di fronte ai termini concreti di 
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un esercizio pratico; e così egli non ritiene ammissimile quel rap- 
porto del 30 per cento, che si vanta a favore di alcune locomotive 
americane, ad esempio quella del tunnel Baltimora-Ohio o del tunnel 
della ferrovia dell'Ovest a Parigi, rapporto che ammetterebbe impli- 
citamente un coetficiente d'aderenza contenuto in !/,, sempre ecces- 
sivo, anche se si trattasse di puri servizi di manovra, ai quali po- 
trebbero forse assimilarsi in certo modo gli accennati trasporti in 
sotterranei di accesso alle grandi stazioni terminali. 

Di fronte al problema dell'ordinario esercizio sui piani inclinati, 
il tecnico non deve quindi, secondo il conferenziere, tanto preoccu- 
parsi di creare un organo di trazione di una potenzialità notevol- 
mente superiore a quelle accennate. Il completo sfruttamento delle 
massime potenzialità consentite dall’aderenza pur sviluppando velo- 
cità medie di marcia relativamente elevate, segna già di per sé, 
senza bisogno di maggiori amplificazioni, un notevolissimo e decisivo 
progresso, solo consentito dalla locomotiva elettrica, grazie princi- 
palmente alla centralizzazione della produzione d’energia, implicita 
nel sistema. L’impiego di unità multiple, eventualmente ad unico 
comando centrale, consente un ulteriore incremento dell’unità di 
treno, non essendo il numero delle unità attive più limitato nel caso 
della trazione elettrica dalle considerazioni dell’aereazione delle gal- 
lerie, considerazioni che hanno il loro, valore anche quando sì pre- 
supponga una ventilazione artificiale di queste. 

Una linea di montagna significa generalmente una linea a note- 
vole sviluppo di sotterraneo, il valico del Brennero costituisce, a 
criterio del conferenziere, l’unica eccezione naturale a questo stato 
di cose, è quindi connesso al problema del servizio dei valichi di 
montagna pure quello dell’aereazione dei lunghi sotterranei. La tra- 
zione elettrica colpisce il male nella radice, riesce quindi indubbia- 
mente il provvedimento più effieace. La ventilazione artificiale col 
sistema Saccardo ha un effetto indiscutibile, sebbene sempre rela- 
tivo; però la potenzialità che essa implica nell’officina cresce note- 
volmente col crescere dello sviluppo del sotterraneo e la potenzialità 
della linea, così che per lunghe gallerie, e specialmente per gallerie 
a doppio binario, la potenzialità assorbita dalla ventilazione si eleva 
talmente da tendere ad eguagliare quella richiesta per il servizio 
di trazione, quando questo sia svolto limitatamente al sotterraneo 
mediante l’elettricità. Queste condizioni si troverebbero, secondo il 
conferenziere, raggiunte già nei casi dei grandi tunnel alpini e di 
quelli progettati per la sistemazione dei valichi appenninici. Con 
questo egli non pretende avere risolto, ma solo accennato nei suoi 
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termini generali i! particolare aspetto che assume la questione in 
esame, in rapporto alla ventilazione dei sotterranei. 

I valichi di montagna si presentano ordinariamente a due piani 
inclinati opposti, convergenti in un sotterraneo di culmine. Indipen- 
dentemente dalle altre questioni che possono determinare la prefe- 
renza della sceltà di un determinato sistema di trazione elettrica, 
di fronte a questo stato altimetrico della linea l’adozione del motore 
a corrente continua eccitato in derivazione e, più particolarmente, 
l'adozione del motore trifase a campo rotante, autorizzano a consi- 
derare come elemento notevolmente favorevole all’adozione della 
trazione elettrica quel ricupero di energia che per via elettrica si 
può ottenere con tali tipi di motore da un treno discendente. Il con- 
ferenziere crede di non potersi esimere da un accenno di questa 
particolare questione di fronte all importanza economica, che un 
simile ricupero potrebbe avere nel servizio elettrico doi piani inclinati. 

I motori a campo magnético rigido, quando sotto l'azione d'una 
forza esterna (quale sarebbe nel caso di un treno discendente la com- 
ponente sul piano di mareia della gravità) tendono ad aecelerare la 
loro velocità oltre ai limiti rispondenti al regime normale del mo- 
tore, invertono la loro funzione, ed assumendo quella di generatori 
rimandano corrente sulla linea a spese del lavoro meccanico rap- 
presentato dalla impedita accelerazione di marcia. Quest’ attitudine 
che si presenta in termini di facile applicazione pratica nei mo- 
tori trifasi ad induzione, viene quindi a stabilire una compensa- 
zione di energia fra i treni ascendenti e quelli discendenti; ed in 
via d'ipotesi si puó teoricamente immaginare stabilito per via elet- 
trica fra i treni che fanno servizio sulle due rampe opposte d'un 
ordinario valico ferroviario di montagna, un legame simile a quello 
che esiste determinato meceanicamente fra i due treni di una funi- 
colare a gravità. Data la praticità di una simile compensazione 
gran parte dei concetti derivati dal principio fondamentale delle 
lunghezze virtuali, verrebbero radicalmente modificati e con essi si 
modificherebbe tutto lo studio altimetrico dei tracciati. 

Una simile compensazione, presuppone un completo assorbimento 
dell’energia rimandata sulla linea dai treni discendenti, e quindi o un 
equilibrio fra i due sistemi di treni, o una costante prevalenza del 
fabbisogno dei treni ascendenti o l’ intercalazione di resistenza d'assor- 
bimento sulla linea. I primi due casi implicano una rigidità d’orario 
non compatibile colle condizioni di svolgimento d’un ordinario servizio 
ferroviario, l’ultima soluzione, a che non torni nell’ inclusione siste- 
matica di una resistenza passiva in circuito, implica apparecchi 
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automatici d'inserzione e disinserzione di non facile costruzione. In 
queste condizioni sulle linee trifasi di montagna della Svizzera ed 
in quella di Valtellina non è stato ancora possibile tradurre in atto 
il vantato ricupero d'energia dei treni discendenti, e solo sulla linea 
della Iünzgfrau i motori ad induzione funzionano nella discesa da 
veneratori e per tal via danno un efficace mezzo di frenatura con- 
tinua senza assoggettare per questo l'armamento ad usura eccessiva; 
ma l’energia così elettricamente ricuperata non viene rimandata sulla 
linea, ma consumata su resistenze locali, regolandosi anzi l’azione 
frenante del motore mediante un particolare dispositivo della sua 
eccitazione. Questo sistema può forse riescire di una generale appli- 
cazione di fronte al servizio sui piani inclinati per facilitare l'azione 
frenante, ma non risolve punto, anzi atferma vie più la ditticoltà 
della pratica soluzione, dell'interessante questione del ricupero del- 
l'energia dei treni discendenti, che riesce particolarmente difficile 
quando, dato l’impiego delle correnti alternative, non esiste un 
mezzo di accumulo dell'energia rimandata in eccesso. 


N. 42. 


CONFERENZA 
tenuta dal Prof. M. Ascoi nella Sezione di Roma il 17 giugno 1903. 


1. Cenno storico. — Appena riconosciuto che i raggi Röntgen 
sono emanati dalla superficie del vetro resa fosforescente dai raggi 
catodiei, il Becquerel, al quale sono dovuti lunghi studi sui corpi 
fosforescenti, cioè sui corpi che diventano luminosi dopo l’esposizione 
alla luce, volle ricercare se i raggi emessi da questi corpi avessero 
la proprietà penetrante dei raggi Röntgen ; durante queste ricerche 
infruttuose egli trovò clie un solfato doppio di uranio e di potassio 
impressionava la lastra fotografica attraverso a corpi opachi; ma ciò 
senza bisogno di eccitazione. Si trattava dunque di una emissione 
debole, ma spontanea di raggi ch'egli verificò poi per tutti i com- 
posti dell'uranio e per l uranio metallico; si trattava di nuovi raggi 
che hanno ricevuto il nome di raggi Becquerel, sebbene, come ve- 
dremo, non si tratti di una radiazione semplice. 

Altri sperimentatori, in seguito a queste importanti osservazioni, 
sì diedero ad esaminare gran numero di altre sostanze, non più gui- 
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dati dal criterio della fosforescenza che il Becquerel stesso aveva 
dimostrato non avere alcun nesso con la nuova radiazione. Tra questi 
specialmente il Curie e la sua signora in Francia. La signora Curie 
scoperse dapprima i raggi di Becquerel anche pel foro e suoi com- 
posti, e studiò poi attentamente il fenomeno nella sua intensità in - 
relazione alla composizione chimica delle sostanze. Fu così dimo- 
strato che nella maggior parte dei minerali di uranio l'intensità del- 
l'irradiazione emessa é proporzionale al peso di uranio contenuto e 
non dipende dallo stato fisico, dalla temperatura e da altre condi- 
zioni fisiche o chimiche. Ciò prova che il fenomeno è atomico, cioè 
accompagna l'atomo dell' uranio dovunque esso si trovi. 

L'uranio metallico dovrebbe avere dunque una emissione mas- 
sima. Invece aleuni minerali presentarono un'intensità eccezionale, 
4 o 5 volte maggiore di quella dell uranio metallico; la signora 
Curie ne argul che questi minerali dovessero contenere qualche nuovo 
corpo possedente la proprietà di emettere raggi Becquerel, ed in 
questa opinione fu confermata dal fatto che uno di quei minerali, 
preparato artificialmente, non presentava aleuna anomalia. 

2. Corpi radioattivi. — I coniugi Curie si diedero allora alla 
ricerca di questa sostanza, separando dai minerali trattati (pechblende), 
mediante gli ordinari reagenti, parti delle quali esaminarono, ‘coi 
mezzi cui accennerò, la irradiazione; riuscirono così per successive 
separazioni a isolare delle sostanze chimicamente ben definite ed 
emettenti irradiazioni qualche centinaio di migliaia di volte più in- 
tense di quelle dell’ uranio puro. Giunsero così a determinare la pre- 
senza nei minerali trattati di tre nuovi corpi semplici: il polonio 
(da Polonia, patria della signora Curie), il radio e l’uttinio (trovato 
da Debierne). 

Questi corpi si chiamarono radioattivi ; essi sono tutti contenuti 
nei minerali in quantità così piccole che, per ottenere qualche deci- 
grammo di composto puro, si debbono trattare più tonnellate di 
minerale. 

Solamente del radio si potè nettamente dimostrare l’esistenza 
come corpo nuovo mediante l'esame spettroscopico. Ma non si deve 
dimenticare che la radioattività è un mezzo di analisi di gran lunga 
più sensibile «lello spettroscopio stesso; per ottenere uno spettro (De- 
marcay) era stato necessario preparare un corpo di attività 5000 volte 
maggiore della minima misurabile mediante gli effetti delle radiazioni. 
Questo fenomeno dà dunque un mezzo di analisi 5000 volte più sen- 
sibile del più sensibile dei mezzi prima conosciuti; onde la presenza 
degli altri corpi nominati non è da mettersi in dubbio pel solo fatto 
che sfuggono agli ordinari mezzi di analisi, I tre nuovi metalli si 
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distinguono tra di loro per le proprietà delle radiazioni emesse; 
inoltre il polonio accompagna il bismuto, il radio accompagna il 
torio e l'attinio accompagna i metalli del gruppo del ferro. Il peso 
atomico del radio fu valutato dal Curie a 225, quello del torio è 232 
e quello dell' uranio 239.5; cioè più elevati di tutti gll altri elementi. 
3. Proprietà delle radiazioni. — Le più importanti proprietà che 
si sono constatate per queste radiazioni, il cui studio fu fatto valen- 
dosi di alcune delle proprietà stesse, sono le seguenti: 
Propagazione rettilinea; 
Mancanza di riflessione, rifrazione, polarizzazione ; 
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3. Azione fotografica; | 

4. Azioni chimiche in generale; 

5. Eecitazione della fosforescenza; 

6. Azioni fisiologiche; 

7. Passaggio attraverso i corpi opachi alla luce; 
8. Deviabilità in un campo magnetico ed elettrostatico ; 


al 


Capacità di rendere conduttori i gas; 
Condensazione del vapore soprariscaldato ; 

11. Spontaneità e costanza dell'emissione; 

12. Invariabilità con la temperatura, ece. 

13. Eccitazione della radioattività indotta in altri corpi per sè 
stessi inattivi. 

Queste proprietà si verificano in diverso grado per le diverse 
specie di raggi emessi. 

Le proprietà che servono di base ai metodi di studio e di misura 
delle radiazioni sono l’azione fotografica, la fosforescenza eccitata e 
la conduttività dei gas; quest’ultimo è un metodo di grande sensi- 
bilità che meglio degli altri si presta a misure. La fosforescenza 
eccitata non può servire che per le radiazioni molto potenti; si ado- 
pera per lo più il platino-cianuro di bario, come pei raggi Röntgen. 

L'azione fotografica, usata specialmente da Becquerel ed oppor- 
tuna per alcuni casi, è però generalmente lenta quando non si tratti 
di attività molto energica. Negli studi sull’ uranio, il Becquerel 
doveva esporre le lastre per più ore e spesso per più giorni. 

La scarica dei conduttori carichi è invece un effetto immediato 
e sensibilissimo. Non è detto però che questi diversi mezzi misurino 
in realtà la stessa cosa; se la radiazione è complessa alcuni effetti 
possono provenire da certi raggi, altri da altri. 

Le proprietà sopra enumerate sono in parte comuni coi raggi 
Róntgen, in parte coi catodici. 

4. Raggi catodici e raggi Róntgten. — È noto che nei tubi con- 
tenenti gas rarefatti, quando la pressione è sopra certi limiti, si 
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formano degli effetti luminosi tra il catodo e l'anodo, effetti che 
vanno modificandosi col diminuire della pressione finchè, sotto ad un 
limite di qualche decimo di mm. di mercurio, si forma un fascio di 
raggi che partono normalmente alla superficie del catodo e si pro- 
pagano in linea retta colpendo la superficie del tubo in una parte 
(anticatodo) indipendente dalla posizione dell’anodo. Questi raggi 
detti catodic? sono caratterizzati dalla propagazione rettilinea, dal- 
l'eccitazione della fosforescenza del vetro ed altri corpi, dalla devia- 
vbilità mediante un campo. magnetico od un campo elettrostatico ; 
hanno inoltre effetti calorifici e meccanici singolari. I raggi catodici 
furono osservati da Hittorf nel 1868 e studiati poi in modo speciale 
dal Crookes. Il Perrin scoprì che essi trasportano delle cariche nega- 
tive. Questo trasporto di cariche negative, unitamente alla deviazione 
dovuta ai campi magnetici ed elettrici ed alla equivalenza tra una 
corrente elettrica ed una carica elettrica in moto, portava natural- 
mente ad ammettere come ipotesi più plausibile che i raggi catodici 
fossero costituiti da particelle cariche negativamente e proiettate con 
grande velocità dalla superficie dei catodi. I fisici veramente sul prin- 
cipio non vedevano di buon occhio il ritorno, in questo caso speciale, 
alla teoria della emissione e tentarono per più anni di ricondurre il 
fenomeno nell’orbita della teoria delle ondulazioni luminose. Ma le 
idee dei fisici si dovettero modificare negli ultimi anni; vi sono diversi 
fenomeni, come i magneto-ottici scoperti da Zeemann, che consigliano 
ad ammettere l'esistenza, nell'atomo dei corpi, di corpuscoli elettriz- 
zati (elettron?), moventisi entro certe orbite con velocità . grandis- 
sime. Se così è, nulla di strano che alcuni di questi corpuscoli siano 
proiettati nello spazio. Sono due ordini di fenomeni perfettamente 
indipendenti che conducono al medesimo risultato ed anche a certe 
coincidenze numeriche assai notevoli a cui accennerò. Ormai si am- 
mette dunque che i raggi catodici siano costituiti da particelle mate- 
riali proiettate con grandi velocità e cariche di elettricità negativa. 
Queste particelle in moto costituiscono delle vere e proprie correnti 
elettriche possedenti un campo elettromagnetico che viene trasportato 
insieme col corpuscolo e che con le sue perturbazioni può dar luogo 
a propagazioni di energia raggiante di altra specie. I raggi Röntgen 
emessi dal punto dove, per effetto dell’ urto e della conseguente varia- 
zione di velocità, si verificano appunto tali perturbazioni, hanno 
assai probabilmente questa origine. I raggi Röntgen si propagano 
in linea retta, rendono fosforescenti molti corpi, hanno un notevole 
poiere penetrante anche attraverso corpi opachi alla luce, non si 
riflettono (?) rifrangono, polarizzano, non sono magneticamente de- 
viati, rendono conduttori i gas e quindi scaricano i corpi carichi in 


ELETTROTECNICA ITALIANA 439 


essi contenuti. Quest’ ultima proprietà merita qualche considerazione 
che giova a completare le nozioni strettamente legate all'argomento 
che trattiamo aventi forse una portata molto al di là dei fenomeni 
sinora direttamente osservati nei corpi radioattivi. 

5. Jonizzazione dei gas. — I ravci Röntgen dunque, come anche 
gli ultravioletti e quelli emessi dalle sostanze radioattive, scaricano i 
corpi carichi. Se nel gas contenuto tra due dischi paralleli si man- 
dano tali raggi, quando i dischi sì mantengano a potenziale diverso, 
si stabilisce una corrente la cui intensità si può misurare coll’elet- 
trometro. Questa corrente si può attribuire ad un passaggio di cariche 
positive verso l'armatura negativa e di negative verso la positiva, 
nello stesso modo che in un corpo elettrolitico che si decompone, la 
corrente è dovuta alle cariche positive e negative trasportate dagli 
joni (ossia dalle parti in cui l'elettrolito è decomposto). Perciò il 
fenomeno nei gas fu chidmato jonizzazione; però esso non si può 
confondere con un fenomeno elettrolitico nel gas. I detti raggi pro- 
ducono nei gas, ossia in certe molecole contenute nei gas una dis- 
sociazione che dà luogo a centri carichi positivamente e negativa- 
mente, i quali, senza un campo elettrico, si ricombinano rapidamente, 
col campo, abbastanza forte per vincere la ricombinazione negli in- 
contri, si separano e vanno a neutralizzare le cariche degli elettrodi. 

L'effettiva esistenza di questi joni ha diverse prove: 

Se il campo non è molto forte la rapidità della scarica si mo- 
difica quando il gas venga messo in moto; ciò indica che vi sono 
(in campi non troppo intensi) delle cariche che si spostano con velo- 
cità paragonabili a quella del gas; da tale confronto (Zeleny) si può 
dedurre un metodo per misurare la velocità degli joni, dal quale 
risulta che questa è proporzionale al campo e maggiore per le cariche 
negative (circa 1.6 cm. sec. in un campo di 1 volt per cm.). 

Un altro effetto dal quale si dedussero importanti e curiose con- 
seguenze è quello della condensazione del vapore soprariscaldato 
dall’espansione. La condensazione non ha luogo che intorno a pul- 
viscoli. Se i pulviscoli non vi fossero dovrebbero cominciare a for- 
marsi goccie infinitesime; ora (Kelvin) per queste la tensione mas- 
sima è molto superiore a quella corrispondente a superficie piane; 
perciò, la tensione rimanendo molto al di sotto della massima, non 
può aver luogo la condensazione. Infatti liberando a poco a poco un 
ambiente dal pulviscolo, la condensazione (Wilson) cessa del tutto a 
meno che il rapporto dei volumi nell'espansione non superi un certo 
limite (1.25); questo limite fisso indicherebbe l'esistenza nell’aria di 
qualche nucleo speciale non eliminabile, che serve alla condensazione. 
Ora i raggi Kóntgen aumentano la condensazione a partire dal 
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medesimo limite (1.25) e inoltre vi è perfetto parallelismo tra le cir- 
' eostanze che favoriscono la jonizzazione e quelle che favoriscono la 
condensazione del vapore per mezzo dei raggi Rónvten. Onde se ne 
può concludere che i raggi Róntgen danno origine a nuovi nuclei 
identici ai preesistenti. ^ 

La velocità con cui cade la nebbia formata nella condensazione 
dipende dal raggio delle goccie di eui e costituita; misurando la 
prima si può dedurre il secondo e da questo il volume; e quindi, cal- 
colando con le formole della termodinamica il peso di acqua con- 
densato con l'espagsione, se ne deduce il numero di voccie e da que- 
sto, nell’ ipotesi che ogni centro sia nucleo di una goccia, il numero 

cu Joni (J. J. Thomson). Lo si trovò < 107 per cme. Dato il nu- 
L.er) degli joni per un cme., la velocità, la carica di ciascuno, se 
ne dedurrebbe la corrente misurando invece la corrente, si deduce 
la carica di un jone; indipendentemente dalla natura del gas si 
trova e — 2 107 * (unità efettromagnetiche c. g. s.). 

Data questa carica e le distanze intramolecolari che si possono 
dedurre dal numero di molecole (2.10!?) assegnato dalla teoria cine- 
tica, si può dimostrare chie la carica e eserciterà una potente attra- 
zione sopra le molecole gassose vicine e formerà degli agglomerati 
che sono «li joni. Dal confronto tra la rapidità della diffusione si 
deduce anche il rapporto tra i diametri degli joni e quelli delle mo- 
lecole; se ne conclude che il numero delle molecole raccolte intorno 
al centro è circa 7. Lo studio della velocità di diffusione degli joni 
in confronto di quella dei gas e della mobilità in un campo elet- 
trico conduce al risultato che la carica elettrica degli joni è uguale 
a quella dell'atomo dell’ idrogeno nell'elettrolisi; ossia che quest’ ul- 
tima è anch'essa e — 2.107 ?9?, Essendo conosciuta la carica di un 
centimetro cubo, si deduce il numero degli atomi d’idrogeno conte- 
nuti in un cme., numero in perfetto accordo con quello dato dalla 
teoria cinetica (2.109). 

Resta così provato che la Jonizzazione consiste nella produzione 
di centri carichi positivamente e negativamente possedenti cariche 
uguali a quelle dell'atomo d'idrogeno; questi centri si circondano 
di molecole gassose e formano gli joni che si spostano lentamente 
per diffusione o per effetto di un campo elettrostatico. 

Nell’elettrolisi ciascun equivalente espresso in grammi trasporta 
96,600 coul., ossia 9660 e. g. s. Se m è la massa di un atomo di 


l ss d 
idrogeno avremo 9660 m — e ossia m 10* circa. 
6. Rapporto tra la carica e la massa degli elettroni, — Anche 
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per le particelle eatodiche:si puo calcolare il rapporto m deducen- 


*- 


ELETTROTECNICA ITALIANA 441 


dolo dalla deviazione magnetica ed elettrica (Thomson) del raggio, 
o anche solo dalla magnetica (Kaufmann). Se o è il raggio di cur- 
vatura della traiettoria deviata (circolare) abbiamo come equazione di 


equilibrio tra la forza esercitata dal campo 7 sulla corrente di mo- 
+2 


PENNE 
mento er e la forza centrifuga —— : 
lo) 


i 
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Hev =- cs ( "o 5) 


Nell’ ipotesi che l'energia Ve, corrispondente alla differenza di 


potenziale V, si converta interamente nell’energia cinetica F mv? : 


Ve — 7 mi? 
donde: 
TAE 3 i4 : 
~ eH m gH 


Le velocità v risultano notevolmente diverse nei differenti casi ; 
partendo da 1000 (0.01.10!) chilometri al secondo per le radiazioni 
eccitate dagli ultravioletti si va ai 50,000 (0,5.10!?) dei catodici ed 
a velocità assai prossime a quelle della luce per i sali radioattivi 
[283,000 (2,8.10!?)]; invece le esperienze numerose fatte con questo 
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ed altri metodi danno concordemente per pos il valore 2.107, cioè 


2000 volte quello dell'idrogeno, non solo per i raggi catodici, ma 
anche per quelli simili provocati dalle radiazioni ultraviolette e. 
e dalle sostanze radioattive; onde si può concludere che si tratti in 
tutti i casi delle identiche particelle negative. 

Ma vi ha di più: nell’ interpretare il fenomeno di Zeemann, cioè 
l'influenza del campo magnetico sulla lunghezza dell'onda luminosa, 
il Lorentz, indipendentemente dalle precedenti considerazioni, era 
stato condotto ad ammettere l’atomo materiale come contenente un 
grande numero di minime particelle negative che chiamò elettroni 
muoventisi nell'atomo stesso secondo orbite determinate, il cui pe- 
riodo di rotazione cninciderebbe colla durata dell’oscillazione lumi- 


e . 
nosa emessa. Ora anche il valore del rapporto P che si deduce da 


questa teoria coincide con quello misurato per i catodici; dimodoché 
alla dimostrazione dell'esistenza degli elettroni si giunge per vie 
affatto diverse e indipendenti. 

Siccome i centri catodici, i centri degli ioni e gli elettroni sono 
identici, e per i secondi si è trovato che la carica è quella dell'atomo 
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d’ idrogeno, così si conclude che la massa m dell'elettrone è 2000 volte 
minore di quella dell’ idrogeno. 

Questi fenomeni fanno, per la prima volta, penetrare il nostro 
sguardo, con una guida sicura, nell’interno «dell'atomo materiale, 
aprono la via ad una nuova chimica, la chimica subatomica (rispetto 
all'attuale), e ci riavvicinano, ma in modo più razionale, all'antico 
concetto dell'unità della materia, della quale questi elettroni sareb- 
bero gli atomi primordiali. Da molto tempo si ripete la domanda: 
« Che cos'è l'elettricità? » quando ancora non si è risposto alla do- 
manda: « Che cosa è la massa? » Ora, setondo le vedute alle quali 
abbiamo accennato, la massa ordinaria e la sua stessa inerZia potreb- 
bero essere fenomeni elettromagnetici. 

Le particelle negative sarebbero emesse dall'atomo materiale in 
consevuenza di urti od altre perturbazioni violente, rimanendo un 
residuo positivo. 

7. Proprietà diverse. — Ritornando alle proprietà delle radia- 
zioni, quanto alla ionizzazione, ossia alla conduttività eccitata nei 
gas, è da notarsi che anche cessata la causa eccitante la proprietà 
dura per qualche tempo, di modo che un gas una volta passato a 
contatto con un corpo radioattivo può scaricare anche a distanza 
i corpi elettrizzati. Però, a poco a poco, la proprietà va scomparendo, 
gli joni si ricombinano ed il gas ritorna allo stato ordinario. Tut- 

. tavia nell'aria atmosferica ordinaria esiste sempre un certo grado 
di ionizzazione al quale è dovuto in buona parte il disperdimento 
delle cariche che in passato si voleva attribuire unicamente all’im- 
perfetto isolamento dei sostegni. Una prova di questa jonizzazione 
naturaie si è già avuta nel fenomeno di condensazione: liberata 
l’aria dai pulviscoli con successive condensazioni, la condensazione 
va sempre ritardando (cioè richiede ùna maggiore espansione); ma 
si giunge poi ad un limite perfettamente definito e coincidente con 
quello relativo all'aria Jonizzata artificialmente. Altre prove si avranno 
più avanti. Ora esaminiamo qualche altra proprietà dei raggi. 

Le azioni chimiche osservate consistono specialmente nella colo- 
"razione permanente e penetrante provocata nel vetro, nella porcellana 
ed in altri corpi, nella ozonizzazione dell’aria, nella modificazione 
delle sostanze fluorescenti, come il platinocianuro di bario, che per- 
dono in luminosità (sono però rigenerati dalla luce), nelle azioni 
fotografiche che costituiscono uno dei migliori mezzi di studio 

L'eccituzione della fluorescenza avviene in taluni casi nel corpo 
stesso contenente la sostanza radioattiva; i composti di bario radi- 
fero sono luminosi e talvolta molto intensamente, fino a permettere 
di leggere uno scritto; la luce non emana solamente dalla superficie. 
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In genere i corpi fortemente radioattivi accostati all'occhio chiuso 
danno una sensazione luminosa. 

L'azione fisiologica è energica e si presenta in forma curiosa; 
alcuni sperimentatori (Giesel, Deequerel, Curie), sia appositamente 
tenendo per qualehe tempo un corpo radioattivo in eontatto con la 
pelle (per esempio, eloruro di bario radifero), sia easualmente por- 
tandone in tasca qualche esemplare, si accorsero ehe dopo un tempo 
piü o meno lungo, a seconda della durata dell'esposizione (ehe deve 
essere di qualche ora), ma sempre dopo parecchi giorni e spesso anche 
dopo qualche settimana, la pelle comincia ad arrossarsi ; dopo 30 
o 40 giorni si forma una piaga profonda, la quale, curata diligen- 
temente, non si rimargina che dopo 50-60 giorni dall'azione, la- 
sciando una profonda cicatrice, 

8. Composizione delle radiazioni. - - Lo studio della penetrazione 
dei raggi nelle sostanze opache alla luce, e quello della derzabilità 
nel campo magnetico e nel campo elettrostatico ha condotto a di- 
mostrare che iraggi emessi dai corpi radioattivi non sono semplici 
e che essi sono anche diversamente composti per i diversi corpi 
attivi. Anzitutto si osservò che il campo magnetico fa deviare una 
parte sola dei raggi, e perciò si cominciarono a distinguere le ra- 
‘ diazioni in una parte deviabile e in una parte non deviabile, ed 
esaminando le proprietà di queste due si trovò che i raggi devia- 
bili hanno un notevole potere penetrante e i non deviati ne hanno 
uno assai piccolo, cosicchè anche pochi centimetri d’aria li assor- 
bono interamente; ciò aveva indotto sul principio a credere che i 
primi fossero predominanti, mentre il Rutherford dimostrò poi che 
essi non rappresentano nemmeno l'un per cento dell'energia totale 
irradiata. Ma, secondo esperienze recentissime, i raggi ritenuti non 
deviabili effettivamente sono deviabili in senso opposto, come se 
trasportassero delle cariche positive; l'esistenza di queste fu diretta- 
mente provata come quella delle negative dei deviabili. Cosieché 
ormai invece di raggi deviabili e non deviabili oggi si dovrebbe 
dire raggi negativi e raggi positivi. Le recenti esperienze di Rut- 
herford, confermate da Becquerel e da De Coudres, fatte con campi 
assai forti, hanno non solo messo in rilievo la proprietà che i raggi 
ritenuti non deviabili deviano in senso opposto ai catodici, ma 
permisero di determinare per queste particelle positive il rapporto 


e l 
2:8 la velocità, deducendole in modo analogo a quello accen- 
nato per le negative, cioè dalla deviazione nel campo magnetico e 


in quello elettrostatico. Fu trovato > = 6.10? — 1.105, ossia pros- 
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simo a 10*, che è il valore del rapporto per l'idrogeno nell’elettrolisi ; 
si dedurrebbe da ciò che la massa delle particelle positive è 2000 volte 
quella delle negative ed uguale a quella dell'atomo d’ idrogeno. 
Questi raggi positivi sono perfettamente analoghi a quelli chiamati 
Canalstrahlen da Goldstein e dimostrati carichi positivamente da 
Wien. La velocità risultò circa 2.10? (20,000 chilometri). La gros- 
sezza delle particelle + spiega anche il loro scarso potere penetrante. 

Le radiazioni deviabili e penetranti, e quelle ritenute non devia- 
bili e pochissimo penetranti furono anche chiamate « (la 2") e p 
(la 1"). Fu pensato che, come i catodici eccitano i Röntgen, così i f 
eccitassero gli «; ma è un’ipotesi da abbandonarsi una volta dimo- 
strata la natura degli x, e tanto più una volta noto che l'energia 
di questi è di gran lunga superiore a quella dei 8, ciò che si deduce 
anche dalla considerazione della velocità e della massa. Ma di più 
il Rutherford è riuscito a separare per alcuni composti del torio una 
parte emittente solo raggi « ed una emittente solo raggi 6. 

Oltre a queste due categorie di raggi ne fu osservata una terza 
assai debole non deviabile e molto penetrante (raggi y), intorno a 
questa categoria non si hanno molte nozioni; è probabile che ora 
che è meglio chiarita la natura degli x e dei ?, questi y saranno con- 
siderati con maggior attenzione dai fisici. È pure probabile che essi 
sieno della natrua dei Róntgen. Il Crookes, osservando la luminosità 
dello schermo fluorescente di platinocianuro di bario, notò al micro- 
scopio uno scintillamento vivo dovuto al bombardamento dei B, che 
cessava interponendo un corpo opaco ai 2, mentre rimaneva una 
luminosità diffusa come quella eccitata dai Röntgen. | 

Quanto al potere penetrante di questi diversi raggi, si puó am- 
metterlo misurato grossolanamente dai seguenti numeri, che espri- 
mono lo spessore di una lastra di alluminio necessaria a ridurre alla 
metà l'intensità della radiazione che l’attraversa: 


per gli x cm. 0,0005 a 
9 » 005 7^ 
» Y » 8,00 


Il crande assorbimento dei raggi x fa sì che la natura della ra- 
diazione si modifichi fortemente al crescer della distanza dalla sor- 
cente dei raggi; a pochi centimetri l’aria assorbe quasi completa- 
mente gli x, mentre rimangono i $; perciò spesso a questi ultimi si 
attribuì maggior importanza che essi non abbiano. Un altro effetto 
dell'assorbimento è che al erescer dello spessore dello strato di sale 
attivo eresee la radiazione dei raggi 5, perehè i raggi emanati dai 


punti interni attraversano strati di spessore discreto, mentre gli x 
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emanati da quei punti rimangono completamente assorbiti ; ingros- 
sando lo strato si ottiene dunque un aumento della proporzione dei 
raggi D rispetto agli x, i quali, quando si desideri, si possono elimi- 
nare completamente mediante una leggerissima lamina di alluminio. 

L’assorbimento degli x è molto minore per l'idrogeno che per 
l'aria; perciò le esperienze sugli « si fanno preferibilmente in am- 
bienti d'idrogeno (Rutherford). 

Ma tanto lo studio della penetrazione quanto quello della devia- 
bilità dimostrano che ciascuna delle radiazioni, o almeno le x e le £ 
sono composte. Quanto alla penetrazione, si trova che al crescere 
dello spessore dello strato attraversato aumenta il coetficiente di pe- 
netrazione dei raggi 9 del radio; ciò mostra che i raggi emergenti 
dal primo strato hanno costituzione diversa dagli incidenti; Ja stessa 
cosa è dimostrata dal fatto che la somma degli assorbimenti di più 
lamine dipende dall'ordine in cui queste lamine sono disposte. 

Ancor meglio la composizione del raggio si dimostra (Becquerel) 
mediante la deviabilità. I raggi p sono composti di un'infinità di 
raggi diversamente deviabili, in modo che un fascio rettilineo si de- 
compone in diversi archi di curvatura -differente, di cui si può otte- 
nere una traccia fotografica, sopra una lastra tangente o sopra una 
lastra normale; su quest’ultima si ottiene un vero spettro dovuto 
alla dispersione magnetica invece che a quella d£ refrangibilità. 
I raggi meno deviati sono i più penetranti; ad esempio, il Becquerel 
dimostrò che una lamina di alluminio dello spessore di un decimo 
di millimetro è attraversata liberamente dai raggi 8 meno deviati; 
altri raggi un po’ più deviati l'attraversano suscitando però nella 
lastra una radiazione secondaria, altri ancor più deviabili non fanno 
passare che la radiazione secondaria, per i più deviabili infine non 
si ha la radiazione secondaria che sulla faccia d'incidenza. 

Fin qui abbiamo riassunto le proprietà di queste radiazioni in 
sè stesse. Ma la loro composizione è differente per i diversi corpi 
radioattivi. Delle due radiazioni « e £, l'uranio e il radio emettono 
l'una e l’altra, mentre il torio specialmente l’x ed il polonio special- 
mente la $ (?). Gli x emessi dai differenti corpi differiscono inoltre, 
sebbene poco, per il loro potere penetrante. Nelle esperienze fatte 
con le misure elettrometriche la jonizzazione del gas è dovuta quasi 
completamente alle radiazioni x quando queste non vengano appo- 
sitamente intercettate. I rapporti tra le intensità degli « e dei $ 
sono alquanto diversi per l’uranio, il torio ed il radio, il Rutherford 

d 
dà: per l'uranio " — 0,007, per il torio 0,002, per il radio 0,003. 
I raggi y si trovano specialmente nel radio, sebbene Becquerel 
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li abbia recentemente constatati anche nel polonio. Nel radio l'atti- 
vità, dopo la preparazione, cresce fino ad un massimo che può giun- 
were a 5 volte il valore iniziale dopo un periodo di 300 giorni circa. 

9. Radioattività indotta. — Un'altra proprietà assai importante 
dei corpi radioattivi è quella di eccitare la radioattività indotta sopra 
tutti i corpi vicini. Questo fenomeno è prodotto essenzialmente dal 
torio e dal radio. La radioattività indotta non è però un fenomeno 
permanente, essa svanisce dopo un certo tempo più lungo pel radio 
che pel torio, sebbene nei due casi i raggi emessi dai corpi indotti 
abbiano all! ineirca lo stesso potere penetrante e quindi sembrino della 
stessa natura. L'attività indotta quando l'esposizione al corpo attivo 
è breve cresce per lungo tempo dopo cessata l’azione diretta; nel 
torio si giunge a intensità quadrupla della iniziale. La natura del 
corpo esposto non ha influenza sulla intensità dell'attività indotta. 
Questa non é dovuta al trasporto di particelle del corpo radioattivo, 
perché l’attività è evanescente e perchè, anche se il corpo è solubile, 
non si distrugge lavando. Essa non è dovuta nemmeno all’azione 
diretta dei raggi: se in un recipiente chiuso si collocano (Curie) il 
corpo attivo e diversi dischi di metallo in posizioni differenti, si trova 
che l’attività indotta ha la medesima intensità sopra un disco semplice 
in qualunque posizione esso si trovi verticale od orizzontale, esposto 
liberamente al radio o nascosto da una grossa lastra di piombo com- 
pletamente opaca alle radiazioni; se si hanno più dischi sovrapposti 
si attiva solo quello che guarda verso lo spazio libero; il radio ed i 
corpi indotti possono essere contenuti in recipienti diversi purchè 
comunicanti con tubi anche sottilissimi; un gas passato a contatto 
col radio rende poi attivi gli altri corpi con cui va a contatto anche 
in completa assenza del radio, e conserva questa sua proprietà per 
lungo tempo; la rapidità con cui si produce il fenomeno è tanto mag- 
giore quanto minore è lo spazio libero; infine la natura del gas non 
influisce sul fenomeno stesso. Tutto ciò conduce a ritenere che l'at- 
tività indotta sia dovuta a qualche cosa che si diffonde nell'ambiente 
e che può essere trasportato da una corrente gassosa. Si ammette 
cioè che dai corpi radioattivi provenga (oltre ai raggi studiati) una 
emanazione, la quale portata a contatto coi corpi comunica loro 
l’attività. Il Curie dapprima tendeva a credere che questa emana- 
zione provenisse dalla formazione di centri speciali che il Debierne 
chiama joni attiranti; invece, secondo il Rutherford, essa sarebbe un 
vero e proprio gas proveniente da un'alterazione subatomica della so- 
stanza attiva; dì questa sua opinione egli cercò le prove nelle proprietà 
dell'emanazione stessa: studiò la velocità di diffusione da cui dedusse 
un peso molecolare compreso tra 40 e 100; studiò l'effetto dell'au- 
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mento della temperatura che, come pei gas acclusi, ne accelera lo 
sviluppo fino al quadruplo, mentre l’arroventamento ridusse (nel torio) 
il potere emanante ad una piccolissima frazione del normale; nessun 
reagente chimico modifica la emanazione che apparirebbe un gas 
atfatto inerte. Ma la prova decisiva della tesi fu data recentemente 
dal Rutherford liquefacendo l'emanazione alla temperatura dell’aria 
liquida; secondo queste esperienze estremamente interessanti l'emana- 
zione del radio ha una temperatura di ebollizione di 150°, quella del 
torio di 120°. Si noti che nessuna nozione diretta si ha su questi 
corpi in ragione della piccolissima loro massa; il fatto della lique- 
fazione é dedotto dalla perdita dell'attività dopo il passaggio di un 
gas (idrogeno od ossigeno) attraverso un serpentino cireondato dal- 
l'aria liquida, e dal riacquistarla ad un tratto quando la temperatura 
giunge ad un certo valore; nei tubi di vetro si possono avere anche 
dei fenomeni di luminosità in punti a temperatura sutficientemente 
bassa, e dei passaggi di queste parti luminose da un punto all’altro, 
a seconda delle temperature, come per distillazione. Anche Curie, 
recentemente, ha accettato la ipotesi della materia gassosa dell'ema- 
nazione ed ha condensato questa in un tubo capillare che separò dal 
resto del recipiente fondendolo alla fiamma ed ottenendo così un reci- 
piente completamente inattivo ad uno attivo anche dopo riscaldato. 
= Comunque sia, è certo che queste emanazioni si possono separare 
completamente dal eorpo radiante; chiuderle in recipienti, traspor- 
tarle, conservarle per lungo tempo, specie pel radio (più settimane), che 
perde l’attività con una velocità 5000 volte minore di quella del torio. 

Questa attività indotta si può però ottenere anche senza ? inter- 
vento di un corpo radioattivo. Elster e Geitel scoprirono che-un filo 
elettrizzato negativamente esposto all’aria libera diventa radioattivo; 
cioè si ottiene l'effetto stesso che si otterrebbe se l'aria fosse joniz- 
zata da raggi Röntgen o da sostanze radioattive; ciò conferma l'esi- 
stenza degli Joni nell'aria atmosferica. Il Sella, mediante l'effluvio 
elettrico di punte affacciate a un disco od altro corpo metallico, 
ottenne l’attivazione di queste qualunque sia il loro segno elettrico; 
sul disco si ottengono delle parti alterate che corrispondono esatta- 
mente alle figure di Kundt, come si dimostra fotograficamente con 
l’appoggiare il disco sopra una lastra fotografica coperta di carta 
nera. La sostanza alterata può essere staccata strofinando il metallo; 
si ottiene così un deposito fortemente, sebbene temporaneamente 
attivo. Queste esperienze, non riescono in un ambiente ristretto, a 
meno che non lo si jonizzi artificialmente. Pare dunque che l'atmo- 
sfera contenga naturalmente dell'emanazione che produce l’attività 
indotta, però nella condizione delle esperienze del Sella questa avrebbe 
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una struttura piü grossolana di quella ehe il Rutherford ritiene un 
vas; l'aria che la contiene può esserne liberata, al contrario di quella 
di Rutherford, filtrandola attraverso l'ovatta. 

La terra, che è carica nerativamente, presenta, conformemente 
all'esperienza di Elster e Geitel, una notevole radioattività special- 
mente nelle parti acuminate, come punte di roccie, parafulmini, cervi 
volanti, foglie, eee. Il fenomeno presenta quindi una maggior gene- 
ralità di quanto risultasse dai primi studi sulla radioattività. Ognun 
vede l'importanza del fatto nello studio dell’elettricità e di altri 
fenomeni atmosferici. 

L'attività indotta si può ottenere anche in un sale nattivo scio- 
gliendolo nello stesso liquido con un sale attivo; separati i due sali 
il primo acquista un'attività temporanea. 

10. Sviluppo di energia. — Ma tra le proprietà delle sostanze 
radioattive quella che più di tutte colpisce è la spontaneità eP in- 
variabilità dell' irradiazione; dopo 4 o 5 anni il Becquerel trovò 
che luranio, tenuto costantemente chiuso in grosse pareti di piombo 
non aveva minimamente perduto la sua attività. Così pure la va- 
riazione di peso è insensibile alle più squisite bilancie. Ma vi ha 
di più: i Curie recentemente scoprirono che un sale di radio, il 
cloruro di bario radifero, rimane costantemente ad una temperatura 
di 1°.5 superiore all'ambiente, e irradia quindi continuamente una 
quantità considerevole di calore; mediante accurate misure calori- 
metriche essi trovarono che l'emissione di calore di un grammo di 
radio è di circa 100 piccole calorie allora. In un anno il grammo 
di radio senza alterarsi sensibilmente svolgerebbe dunque tanto calore 
quanto ne svolge la combustione completa di 24 grammi d’ idrogeno! 

Varie ipotesi furono fatte per spiegare questa grande ed inces- 
sante produzione di calore che par contraddire al principio della 
conservazione dell'energia. Anzi, aleuni vollero senz'altro trovare in 
questo fatto la dimostrazione della possibilità del moto perpetuo. 
Altri vollero invece ricercare negli urti delle particelle di aria la 
causa del rifornimento continuo dell'energia, altri nell'esistenza in 
tutto lo spazio di radiazioni speciali che verrebbero di preferenza 
assorbite dai corpi radioattivi. Ma queste spiegazioni non sono soddi- 
sfacenti oltre a che l'eccesso di temperatura, ora trovato dai Curie, 
sarebbe ditlieilmente compatibile con una comunicazione dell'energia 
dall'esterno. | 

11. Modificazioni chimiche subatomiche. — Ma dai concetti che 
noi abbiamo riferito intorno alla costituzione dell'atomo cui si giunge 
per vie completamente diverse, e dalle esperienze e considerazioni di 
Ruthertord intorno alle modificazioni delle sostanze radioattive, pare 
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si possa avere una spiegazione del tutto soddisfacente dei fatti citati. 
L'atomo, nel senso chimico antico, non è più la più piccola parte 
possibile di massa; diversi atomi di corpi semplici, combinandosi tra 
di loro in modo diverso, danno luogo a svariatissime sostanze di 
proprietà affatto differente ; basta ricordare l' infinita serie dei composti 
organici costituiti da 75, O, C, ed anche solo quella degli idrocarburi 
costituiti da Z e C. Ora questo atomo dai citati fenomeni appare 
costituito da una moltitudine di corpuscoli (elettroni) come un sistema 
planetario, corpuscoli animati di velocità analoghe a quella della 
luce: e di massa e carica indipendente dalla loro provenienza; i 
negativi aventi una massa 2000 volte minore di quella dell’ idro- 
geno i positivi aventi una massa paragonabile a quella dell’ idrogeno 
stesso. Finchè questi eorpuseoli rimangono nelle loro orbite atomiche 
il corpo non subisce che modificazioni fisiehe temporanee, mani- 
festate da fenomeni quali quelli di Zeemann; ma, se qualcuno di 
essi sfugge, il corpo rimane chimicamente modificato. È una mo- 
dificazione dell'atomo che sfugge ai mezzi della chimica ordinaria, 
che fa balenare il sorgere di una chimica nuova, di una chimica 
subatomica, e che dà per la prima volta all' idea. della unità della 
materia una base sperimentale rigorosa. Quante infinite sostanze 
diverse non si potranno ottenere variando il numero e la distri- 
buzione degli elettroni, e tra queste sostanze non potranno forse 
essere compresi tutti i corpi semplici odierni? 

AI Crookes ed al Rutherford sono dovute molte osservazioni che 
accennano agli inizi della nuova chimica; cioè all'esistenza di tras- 
formazioni che sono dimostrate subatomielie perchè non sono mini- 
mamente influenzate dagli agenti che determinano le azioni chimiche 
ordinarie e specie dalla temperatura. 

La radioattività offre il solo mezzo per lo studio di tali modifi- 
cazioni; ogni volta ehe sfugge da un atomo un elettrone, rimane 
un sistema diverso dal precedente che il Rutherford chiama meta- 
bolon. Un atomo può essere il risultato di simile perdite anteriori 
cioè essere il metabolon di altro atomo. 

Nelle sostanze radioattive queste modificazioni subatomiche av- 
verrebbero incessantemente. Il Crookes e il Rutherford riuscirono a 
separare l'uranio ed il torio in due parti, ottenendone una modifi- 
cazione (Ur. X e Thor. X) che possiede gran parte dell’attività del 
complesso, mentre il residuo ha un'attività assai piccola; però quella 
del Th. X non è permanente, mentre quelle del Th. residuo va a 
poco a pbeo ricostituendosi fino al valore primitivo. Se ne può ar- 
guire la trasformazione progressiva del Th. in Th. X. La perma- 
nenza dell’attività non sarebbe dunque che apparente, essa sarebbe 


450 ATTI DELL’ ASSOCIAZIONE 

dovuta alla trasformazione continua del Th. in Th. X; la costanza del- 
l'emissione si avrebbe quando è stabilito l'equilibrio tra la perdita 
dovuta all'esaurimento del Th. X e il guadagno dovuto alla forma- 
zione del nuovo Th. X. 

l'emanazione sarebbe, secondo il Rutherford, una ulteriore mo- 
difieazione del Th. X, la sostanza ehe si deposita sui corpi dando 
origine all'attività indotta sarebbe, a sua volta, una modificazione 
dell'emanazione; vere modificazioni chimiche che danno luogo a 
corpi aventi proprietà chimiche e fisiche diverse: talune sono solide, 
altre gassose, il torio X è solubile nell'ammoniaea mentre il Th. 
non lo è, l'emanazione è insolubile nell’acido solforico, la materia 
indotta non lo è. Approfittando di queste proprietà chimiche i detti 
Corpi si possono separare ma non produrre coi mezzi ordinari; essi 
sono poi sempre di così piccola massa che l’unico mezzo di analisi 
è la radioattività, analoga alla spettroscopia per la chimica ordi- 
naria. Quali saranno gli ultimi prodotti non attivi? forse alcuni degli 
elementi che si trovano negli stessi minerali che contengono i corpi 
radioattivi; forse Pelio? 

In queste alterazioni chimiche può essere liberata dell’energia 
come nelle azioni chimiche ordinarie, ed un calcolo approssimato 
quale può esser basato sui dati che già abbiamo citato intorno al 
numero, alla massa e alla velocità degli elettroni, mostra che la 
provvista di energia dell'atomo è centinaia di migliaia di volte mag- 
giore di quella corrispondente alla molecola dell’acqua. Onde bastano 
modificazioni ponderabilmente impercettibili per spiegareampiamente 
l'emissione dell'energia osservata dal Curie. 

Simili modificazioni avverranno probabilmente anche in corpi 
di radioattività insensibile; onde è possibile che la nuova chimica 
non si limiti solo ai corpi radioattivi ma si estenda largamente, 
come la considerazione degli elettroni si é già estesa allo studio di 
fenomeni cosmici quali le aurore boreali, le apparenze delle comete, 
l'energia solare. 

Questo elemento primordiale non solo stringe i vincoli tra i feno- 
meni elettromagnetici e gli ottici, non solo apre il campo ad una 
nuova chimica e rimette in onore l'idea della unità della materia, 
ma tende a riunire in un sol gruppo i fenomeni elettrici, i feno- 
meni chimici e gli stessi fenomeni meccanici. E questa elettricità, 
questo cosiddetto agente misterioso che ci viene in aiuto per chia- 
rire Je nostre idee sulla costituzione della materia, sulla natura stessa 
delle masse materiali. E 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


SEDE CENTRALE — ROMA 


COMUNICAZIONI E LETTURE 
N. 43. ca 


DI ALCUNI DIAGRAMMI DESTINATI AL CALCOLO DELL'AUTOINDUZIONE 
NELLE LINEE DI TRASMISSIONE ELETTRICA 


COMUNICAZIONE 


letta dall’ Ing. QG. LocateLLIi della Sezione di Milano 
nella Seduta del 20 febbraio 1903. 


Essendomi più volte occorso di dover calcolare gli effetti d'in- 
duzione per linee di trasmissione elettrica ho riscontrato in questi 
calcoli due inconvenienti: 

1° che sono noiosamente lunghi e quindi presentano la facilità 
di qualche svista o sbaglio aritmetico che falsi il risultato; 
2° che è necessario accontentarsi di una larga approssimazione. 

Su questo secondo inconveniente credo necessarie alcune parole 
di spiegazione. | 

Come si sa, perchè in una trasmissione elettrica gli effetti d'in- 
duzione siano uguali su tutti i flli occorre che essi siano perfetta- 
mente simmetrici tra loro, cioè disposti come i vertici di un poligono 
regolare. Questa disposizione però in pratica.non è facile ottenere, 
anzi, salvo il caso di due e tre fili soli, si è in generale costretti a 
non effettuarla perchè non comoda né nella costruzione, nè nella 
manutenzione. Dalla non perfetta simmetricità risulta un diverso 
effetto di induzione sui fili, quindi uno sbilanciamento che si tra- 
duce in ultima analisi nel fatto che la corrente non è la stessa nei 
diversi ‘conduttori e nei diversi fili costituenti un conduttore. 
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Ora i metodi che generalmente si usano, e che sono già com- 
plicati e lunghi, ammettono corrente uguale in tutti i conduttori, 
ecco perchè i risultati sono soltanto approssimati. Aggiungasi poi 
che quando s' istituiscono i calcoli per una linea da costruirsi hisogna 
pur prendere un sol valore per calcolare le perdite. 

Questo fatto suggerì all’ing. Semenza ed a me che ci occupa- 
vamo insieme della cosa, di trovare un metodo che fosse pur appros- 
simato, ma che avesse il vantaggio di essere molto spiecio e permet- 
tesse l’uso di diagrammi, in modo che una volta tracciati questi per 
una data disposizione di fili fosse facile il ricavare i valori della f. e. 
di induzione al variare del diametro dei fili, della distanza tra loro 
e della frequenza. 

Siamo infatti riusciti ad avere alcune formole semplici e da queste 
alcuni diagrammi che ci permisero molto rapidamente i calcoli e i 
confronti che ci occorrevano. 

Scopo di questa comunicazione si è appunto di mostrare la via 
seguita, e lo farò prendendo uno dei casi più comuni nella pratica, 
una condottura trifase a sei fili aventi la disposizione in quinconcie, 
come nello schizzo delle fig. 3 e 4; indico con a b c i tre conduttori 
e cogli indici 1 2 i diversi fili costituenti uno stesso conduttore. 

La formola generale che dà la f. e. indotta in un filo r è: 


! l di, NEIN 
di B us hr); Ms (- du n 
in cui: 
r èil raggio della sezione del filo; 
e., la distanza del filo x da ciascuno degli altri; 


i. la corrente nel filo x; 
?, la corrente in ciascuno degli altri. 


E qui mi preme notare una cosa. Si potrebbe credere, data la 
forma di quell’eguaglianza che il primo termine del 2° membro rap- 
presenti l'autoinduzione del filo x e il secondo termine l’ induzione 
degli altri fili sul primo, in altre parole che: 


1 Lea i i 
Der 2 log, 7° sia il coefficiente di autoinduzione; 


— 2log.g quello di mutuainduzione; 


anzi ciò l'ho trovato stampato su una importante rivista tecnica. 

Questo è falso: non c'è che ripetere il calcolo che conduce a 
quella formola per convincersene, ma è un po’ lungo; preferisco fare 
due osservazioni: 
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a) basterebbe scegliere un filo di sezione tale che il log del 
suo raggio sia eguale a !/,, perchè 


E — 2 log, r diventi 0 


cioè scompaia l’autoinduzione, cosa evidentemente assurda; 

b) basterebbe far ọ < 1 perchè il valore di — 2 log, o muti segno 
e quindi l’effetto della mutua induzione sia precisamente il rovescio 
di quello che è. 

La formola quindi. va presa tutt'insieme senza dare alcun spe- 
ciale significato ai due termini del 2? membro. 

In detta formola poi tutto é in unità assolute. Per ridurla in 
unità pratiche e per chilometro di lunghezza, come si suol fare, 
bisogna moltiplicare per 107‘. 

Applicando la formola al nostro caso e indicando con pg il lato 
del triangolo equilatero, secondo il quale sono disposti i fili, si 
ottiene: 


Ca, =(? log, o — 2 log, r + H — 2 log. 23 2x nl sen (s — 7) =i 


— log. 2.27 I sen(a — 12 120 — 9 


d" 2log,V 1. 2znuIsen (- — 240 — 5) 


Cb, =(2 log, c — 2 log. r +5 — log 8 ) 2xnlsen (= — 120 — 3) = 


— 2 log, 2. 2xnIsen (s — 240 — 4 


ee, = (2 log. e — 2log, r + 5 — 2 log, V3) 27n I sen (^ — 240 — ;) 


mwa (? log, ? — 2 log, r + : — 2 log, V 3) 2rn] sen (^ —- 3) 


= (210g? — 2log, r + a — 2 log. V3) 27n] sen (^ — 120 — ;) = 


— 2lo0g,2.2xnI sen (« n) 


Ce, — (210g.¢ — 2log, r + 3 — 2 log, V3) 27n] sen (« — 240 — a) — 


— 2 log, 2.2xnI sen (s — 120 — 5) — 2log,V 1 .2xnIsen (: -$) 
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Applichiamo ora, ad esempio, i dati della linea di Paderno: 


n — 42 
p — 60 
rv — 0,465 


I risultati sono segnati nell’unito diagramma polare della fig. 1, 
dove i diversi vettori rappresentano i valori che, moltiplicati per la 
corrente danno la f. e. indotta. 


LAE. 
Kt 


A 
NI 
g E.$ wA 
Je autre E d v 
P V ——AMMdo i 
PD N 
Ls Ec 
P d d 
Y 1 > 


linea 8 6fiW in gernconce 


è, / : 
E al P æ 60 Cm  7—0$603 c 12172 as 
E 
Fig. 1 


Prendiamo altri valori per r e o, per esempio: 
' y —0,8 p— 80 
r = 0,6 p = 40 

I risultati si vedono nel diagramma polare della fig. 2. 

Non ho variato il valore di n perchè entrando questo dovunque 
come fattore, varieranno i valori assoluti dei vettori, ma non i rap- 
porti di detti valori, e quindi le reciproche posizioni, e perciò non 
mutano le conseguenze che ne trarrò in seguito. 
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Una semplice ispezione mostra la dissimetria di cui ho detto 
sopra. Anzitutto per quattro sopra sei dei fili il vettore non é a 90? 
con la corrente, come si suppone sempre quando si fa il diagramma 
delle tensioni. | 

Se poi ci facciamo ad osservare i vettori corrispondenti ai sin- 
goli fili, vediamo che per i fili costituenti i conduttori a e c l'indu- 
zione ha fase e valore diverso, per quelli di b il valore è lo stesso 
ma c'è una maggiore differenza di fase. 


Si deve quindi avere, come ho già accennato, uno sbilancia- 


Do Cal 
ta w^ 
n 1060, XE ag_t: E * 
2 r a TY Faro o e > E., 
AS E 
P Ù N e, 


E linea a 6 fili in quinconce 
6 4 A tí Pp = 40 ce». i 
p YE Ere ^.zs 03 » 
/ gute Nn. æ 42 ^" 
E, A FA LE 40 cm 
` E pe T . æ QE a 
E, “E, nm 2 w 
(4 


Fig. 2 


mento delle correnti nei tre conduttori e anche tra i fili costituenti 
uno stesso conduttore, perché risentendo- diversamente gli effetti di 
induzione tenderebbero ad avere al punto d'arrivo un diverso poten- 
ziale, cosa peró impossibile essendo qui uniti in parallelo. 

Osservando i valori dei diversi vettori si. vede che quelli del 
conduttore b rappresentano presso a poco la media. Se poi prendendo 
uno di questi ci facciamo a costruire il diagramma delle perdite 
totali di tensione, cioè il triangolo che ha per un lato la perdita 
ohmica e per l’altro la perdita per induzione, dando a questi lati la 
loro reciproca inclinazione si vede che il fatto di non essere tra loro 
perfettamente a 90° ha poca influenza. 
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Possiamo: quindi prendere come valore dell'effetto di induzione 
quello su uno del fili di b, cioé, per esempio: 


E = (è log. c — 2log,r ti — 2 og. 3) 2znl sen («- 120 — 3) — 


a! 


. — 2 log* 2 . 27n [sen (1240 — 4 


che dovendo essere applicato a uno qualunque dei conduttori di- 
venterà: 


go log, e — 2 log, r + : — 2 log, V 3) 27n I sen = —- 


— 2 log, 2 . 27n I sen (- 120 — 3) 


e potremo ritenere che sia a 90° precisi con la corrente. 

Questa forma però si prosta ancora poco al calcolo e alla for- 
mazione di diagrammi, essendo E la risultante di due vettori; se- 
nonchè ben si vede che è minimo l’errore che si commette ritenendo 
che la E sia il primo vettore + la proiezione su di esso del secondo, 
tanto più che con ciò veniamo a portarla in quadratura con la 
corrente. 

Il valore quindi del vettore rappresentante la E sarà: 


x=(? log,p . 210g, r+3— 2 log. 3) 2xn + = 210g.2 . 27N COS izo |= 
1 " 
a (2o. — 2log.,r T 21og,V/ 3 Jam 5 2 log. 2 . 27n = 


— 2rn (2 log, e — 2 log, r + 3 + log,-2 — 2 log, 23 


e calcolando la parte numerica: 
X = [2log, p — 2log. r + 0,094] 27n 


Come si vede, una volta fissato n esso è la somma algebrica 
delle ordinate di due logaritmiche aventi per ascisse una o e l'altra 
r più una costante. Questa parte costante 0,094 x 27u si può aggiun- 
gere anzi addirittura nel tracciare una delle curve, e così basta 
prendere le due ordinate, sommarle, e si ha il valore che moltipli- 
cato per 7 dà il cateto LI del noto triangolo delle tensioni (l'altro 
cateto è la RI perdita ohmica). 

Per ogni valore di n si hanno naturalmente due curve. Queste 
curve sono tracciate nei due diagrammi fig. 3 e 4, quelli della fig. 3 


e-UQ--. 
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che ha per ascisse i valor! di e rappresenta con le ordinate Y delle 
curve in linea piena il valore (2 Gz + 0,094) 27u per i diversi valori di ». 
Il diagramma della fig. 4 ehe ha per ascisse 27 diametro del filo 
rappresenta il valore di (— 2 Gr) 27u, osservo che in esso è già com- 
preso il segno —, e quindi le sue ordinate Z vanno senz'altro som- 
mate con quelle dell'altro diavramma 
Per comodità di uso in questi diagrammi i valori sono segnati 


stas E nA BS Rara: UNE [BERI ERE NÉ 
con 5fill ED c a TTT = N aie E: 
——— "1258 934—934 SENSE E 
A, AT lp pas REN i INE Bend N 
t. nog AT |A pori NM 1X 1. | 
de L-L-l | -kRL——I-Le4-— I INI Nel | 
feta zbed CKNT_ 
te ee ee e ES 
Cass ES 8 O E 
— )90- —[-—I I-II 5T]. de: MT 
eani" ppp. A 
6 füi srr Cen e n T 93 
p eure 5m 
ta SEE a 
D 7 eee E TI i I I I 
"H ' S Toi dl 8 a fedi eE E > 
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listanza 2 (N c Qiametro del /;7o n mm. 


Fig. 8 Fig. 4 


non in unità assolute ma moltiplicati per 107‘, quindi sono in unità 
pratiche e per chilometro di lunghezza di linea. 
Questi diagrammi comparvero per la prima volta nella edizione 
1902 del Manuale dell ingegnere del prof. G. Colombo. 
Facciamo un esempio. Suppongasi una linea di 30 chilometri a , 
sei fili, disposti in quinconcie. I fili, abbiano: 
diametro cm. 0,9; 
distanza tra loro p = 65 em.; 
'e portino una corrente normale di 100 A. 
La frequenza sia di 25 ~ 
I] valore del vettore sarà: 


X= Y+ Z = 0,1325 4- 0,025 — 0,1575 


Questo valore moltiplicato per 30, che è la lunghezza in chilo- 
metri, e per 100 A. dà: 


0,1575 X 30 X 100 V. 472,5 


questi è in volt il valore delle f. e. m. indotta. 
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Caleoliamo ora la perdita ohmica. Sarà: 


1.2.5 198000000 |, „3X410 17 X 12... Lu 
e 1,7 X 10 mr 100 = 17 Sion r0 81 x 514 19° = 803 
gel 


4 


Componendo questi due valori ad angolo retto si ha il triangolo 
delle tensioni relative alla linea in questione. 


C 
Mo 
ON 
te 
~H 
A 803 B 
Fig. 5 


La AC (fig. 5) composta con la tensione che si deve avere alla 
stazione ricevitrice dà la tensione alla stazione generatrice. 

Con procedimento analogo si possono tracciare le curve per altre 
disposizioni ed altro numero di fili. 

Nel diagramma della fig. 3, oltre alle curve in linea piena vi sono 
delle curve punteggiate. Queste servono per linee a due e tre fili soli. 
Per queste essendovi la perfetta simmetria dei fili non vi è luogo a 
discorrere di valori approssimati, e il valore esatto del vettore è: 


X (2 log. +3 — 2log, r) 2rn 


Come si vede si possono anche qui tracciare le due curve. La 
prima, quella delle Y, varia dalle già segnate perchè vi è aggiunto 2 


anzichè 0,094 (ed è dato precisamente dalle curve punteggiate del 
diagramma 3), la seconda rimane tal quale. Siccome sì deducevano 
con tutta facilità dalle già segnate, e le linee a due e tre fili sono 
molto comuni, così ho creduto bene metterle qui. 


N. 44. 


ELETTROTECNICA ITALIANA 459 


VERBALE DELL ASSEMBLEA GENERALE 


Ore 9 — 1. 
2. 


» 15 — 


LO 


Ore 9 — 1. 
2 

3 

4 

» 15 is l. 
2 


— 
e 


(VII RIUNIONE ANNUALE) 


NA POLI-PA LERMO 1903 


ORDINE DEL GIORNO: 


Domenica 11 ottobre: 

Relazione del Presidente. 

Riconoscimento giuridico dell’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana. 


. Regolamento generale dell’ Associazione Elettrotecnica 


Italiana. 


. Ing. BERTINI. Sul. Regolamento 15 dicembre 1895 per 


esecuzione della legge 7 giugno 1894 sulla trasmis- 
stone a distanza dell'energia per mezzo di correnti 
elettriche. | 

Prof. L. LOMBARDI. Le lampade ad osmio. 

Ing. G. GioRGI. Il metodo simbolico nello studio delle 
correnti variabili. 

Dott. G. FINZI e Dott. N. SOLDATI. I motori RE 
e la trazione elettrica. 

Ing. M. BUFFA. Le pile e gli accumulatori ad acidi grassi. 


Lunedì 12 ottobre: 


Ing. M. BoNaHt. Alcune osservazioni sugli accumula- 
tori a piombo. 


. Dott. G. FINZI e Dott. N. SOLDATI. L’accumulatore Edison. 
. Ing. G. GIORGI. Sulle notazioni ed i simboli elettrici. 
. Ing. M. PIZZUTI. Sulla propagazione degli archi voltaici 


fra sbarre conduttrici. 

Discussione dell’ordine del giorno votato dalla Sezione 
di Genova sulla derivazione delle acque pubbliche 
(Relazione degli ingegneri Rumi e Figari. Vedi Atti, 
vol. VII, pag. 197). 


. Relazione della Commissione pel premio istituito dal- 


l'Assemblea generale 1901 per i migliori lavori pre- 
sentati all'Associazione Elettrotecnica Ital. nel 1902. 
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3. Discussione dei bilanci. 
4. Nomina dei revisori dei conti. 
5. Comunicazioni eventuali. Chiusura dell’ Assemblea. 


RIUNIONE IN NAPOLI. 


PROGRAMMA PARTICOLARKGGIATO 


Sabato 10 ottobre: 
Ore 18. — I soci dell'A. E. I. sono invitati ad assistere alla inau- 
gurazione della Sezione Industriale della R. Scuola 
di Applicazione degli Ingegneri. 
Domenica 11 ottobre: 

» 9 — 1* Seduta dell'Assemblea nei locali della Scuola degli 
Ingegneri. - Distribuzione delle tessere ed iscrizione 
alle gite e riunioni. 

» 15 — 2° Seduta dell’ Assemblea. 

19.30 — Pranzo offerto dai Soci della Sezione di Napoli al 
Grand-Hotel. 


Lunedì 12 ottobre: 


Ore 9 — 3* Seduta dell Assemblea. 
» 15  -- 4° Seduta e chiusura dei lavori dell'Assemblea. 

Il ricevimento a Palazzo San Giacomo già annunciato nel programma 
preliminare si è dovuto sopprimere per il grave lutto dell'Amministrazione 
Municipale. 


Martedì 13 ottobre: 
Ore 8.30 — Appuntamento in piazza San Ferdinando per la visita 
alle stazioni centrali elettriche della Società dei 
Tramways Napoletani e della Società Napoletana per 
Imprese Elettriche. 
Il ritorno si effe:ttuerà alle 11 !/, con treno speciale 
messo gentilmente a disposizione dalla Società delle 
Ferrovie Secondarie Napoletane. 


» 14 — Visita alla stazione centrale della Società Contini di 
Illuminazione in Via Marina. 
» 15 - Gita nel golfo offerta dalle Società Esercenti con im- 


barco alla Stazione Marittima della Immacolatella 
vecchia. Ritorno verso le ore 18. 
» 920 — Banchetto offerto dalle Società Esercenti all’ IHótel Roval. 
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Mercoledì 14 ottobre: 


Ore 7 — Appuntamento alla Stazione Centrale per l'escursione 
all'impianto idro-elettrico del Tusciano. - Gita e cola- 
zione offerte dalla Società Meridionale di Elettricità. 
Partenza alle ore 7.34 - Ritorno verso le ore 19. 


Giovedi 15 ottobre: 


Ore 8 — Appuntamento alla Stazione di Porta Capuana per la 
visita all'impianto elettrico dei tramways provinciali. 
Partenza con treno speciale alle ore 8 !/, - Ritorno 
verso le ore 10. 

» 10-12 e 14:16 — Visita, per gruppi, alle sottostazioni elettriche 
delle Società Generale e Napoletana, agli impianti 
elettrici dei Tramways del Nord e delle Funicolari 
del Vomero, all'uffieio telegrafico centrale ed a quello 
telefonico. 

» 19 — Partenza per Palermo con imbarco alla Stazione Ma- 
rittima della nuova Capitaneria del Porto (Immaco- 
latella nuova). 


La tessera personale di riconoscimento dà diritto, nella settimana 
dall’ 11 al 18 ottobre, all'ingresso gratuito: nel Museo Nazionale ed 
agli scavi di Pompei, nel Museo di San Martino, nell’ Acquario alla 
Villa Comunale; alla libera circolazione sui tramways Napoletani 
urbani e suburbani; sui tramways provinciali (linee di Aversa e 
Caivano); sui tramways del Nord (linea di Capodimonte, Miano e 
Giugliano); sulle ferrovie funicolari del Vomero (linee di Montesanto 
. e di Chiaia); sull'aseensore del ponte di Chiaia.  . 


RIUNIONE IN PALERMO. 


PROGRAMMA PARTICOLAREGGIATO 


Venerdì 16 ottobre: 

Ore 7 — Ricevimento dei Contressisti allo Sbarcatoio. 

» 9.30 — Visita del Cantiere Navale. 

» 13.30 — Visita delle Otlicine della Società Sicula Imp. Elettriche. 

» 15  — Partenza per Monreale con vetture offerte dalla Società 
Sicula Imprese Elettriche — Visita dei monumenti. 

» 19.30 — Pranzo offerto dalla Sezione Siciiiana all’ Hótel de 
France. 
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Sabato 17 ottobre: 
Gita a Marsala, con treno speciale offerto dalla Società Sicula occi- 
dentale — Refezione in treno. 


PU Partenza dalla Stazione Lolli : . alle ore 7.— 
Arrivo a Marsala. . . i » 11.24 

Visita agli Stabilimenti enologici della Ditta I e V. Florio. 
Ritorno | Partenza da Marsala. MEM alle ore 14.30 
Arrivo a Palermo (Lolli) . . . . >» 18.32 


Domenica 18 ottobre: 


Ore 9 — Visita del Teatro Massimo. 

> 11 — Ricevimento dei Congressisti nel Palazzo di Città. 

» 14 — Seduta della Sezione di Palermo e comunicazione speri- 
mentale del socio Dott. O. M. ConRBiNO: Sulle cor- 
renti del Duddel e la magnetizzazione del ferro a 
frequenze elevate. 


Lunedì 19 ottobre: 
Gita alla miniera Trabanella, con treno speciale offerto dalla Società 
Italiana per le Strade Ferrate della Sicilia. 
Partenza da Palermo (Stazione Centrale) alle ore 8.— 


Aud | Arrivo ad Imera . . . . . . . . » 11.40 
Visita della miniera Trabanella. 

Divina | Partenza da Imera . . . . . . . » 15.10 

( Arrivo a Palermo. . . . . . >` 19.8 


Il treno avrà una vettura restaurant, con deanei a L. 3. I gitanti 
dovranno prenotarsi presso la SANTE delta Sezione Siciliana. 

La Tessera dell’A. E. I. dà diritto all’ingresso gratuito, dal 16 al 30. 
del corrente mese, nel R. Museo Nazionale e nei: monumenti 
della città, e alla libera circolazione sui tramways ed omnibus 
della città nei giorni 16, 17 e 18 corrente. 

Ai soci che desiderano di visitare, dopo esaurito il programma del- 
l'Assemblea, altre località della Sicilia, la Società delle ferrovie 
sicule e quella delle Sicule occidentali concedono cortesemente 
biglietti speciali validi per 15 giorni su tutta la rete. 


x 
. x * 


Insieme alla circolare contenente gli ordini del giorno delle sedute 
ed il progromma dei ricevimenti e gite, fu anche inviato dal cassiere 
generale il preventivo pel 1904 e un nuovo preventivo per l’anno in 
corso. Li riproduciamo insieme alla lettera che li accompagnava: 
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Egregi Colleghi, 

A termini dell'art. 15 dello statuto sociale abbiamo l'onore di 
presentarvi il preventivo per l’esercizio del prossimo anno 1904. 
Dovremmo anche unirvi una relazione sulla gestione dell’anno pas- 
sato, ma essendo noi entrati in carica con l’anno corrente, ci limi- 
tiamo a sottoporvi il consuntivo 1902, come ci venne trasmesso dalla 
precedente Sede centrale, e per l'esame del quale l'Assemblea gene- 
rale di Torino omise di nominare i revisori. 

Assieme al preventivo pel 1904, siamo costretti a sottomettere 
alla vostra approvazione anche un nuovo preventivo per l’anno in 
corso, alquanto diverso da quello votato nell’ Assemblea precedente; 
e ciò per il fatto, di cui il preventivo medesimo non aveva tenuto 
conto, del trasferimento della Sede centrale a Roma. 

Le ragioni delle modificazioni introdotte nel preventivo risultano 
evidenti dall’unito specchietto della situazione di cassa al 30 set- 
tembre; non essendo le nuove cifre, preventivate per l’intero anno, 
che l’applicazione razionale ai dodici mesi delle risultanze dell’eser- 
cizio pratico di tre trimestri. 

Tra le varie cifre della situazione al 30 settembre, una deve 
richiamare in modo speciale la vostra attenzione, ed è quella dei 
contributi sezionali finora incassati, la quale ascende appena a L. 6785 
mentre, secondo le iscrizioni, dovrebb'essere precisamente di L. 10,970. 
Vi sono infatti delle sezioni che hanno fin qui versato meno della 
metà del dovuto, altre forse neppure un terzo, qualche altra nulla. 
A titolo d’onore, potremmmo invece citare una sezione, che ha già 
soddisfatto da tempo al pagamento quasi integrale del suo rilevan- 
tissimo contributo. f 

Col nuovo preventivo dell’anno corrente, e malgrado le maggiori. 
spese straordinarie occorse per il fatto del trasloco di sede, rimane 
intatto il fondo consegnatoci dalla precedente Amministrazione, e 
| provvediamo a tutte le spese dell'esercizio, compresa taluna di com- 
petenza anteriore, unicamente con le entrate del bilancio in corso. 

Con gli stessi criteri abbiamo compilato il bilancio preventivo 
1904, aggiungendo anzi un articolo intitolato « Riserva per l'incre- 
mento del patrimonio sociale » con che intendiamo agevolare l’otte- 
nimento della personalità giuridica, e, in ogni caso, assicurare alla 
nostra Associazione quella solida e florida esistenza, che era nel 
concetto del suo illustre Fondatore, e che risponde, ne siamo certi, 
al desiderio dei mille odierni suoi componenti. 


. Roma, settembre 1903. Il cassiere: 
O. LATTES. 


* 
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Rendiconto Finanziario 1902. 
Entrata j Uscita 
Preven- | Consun- Preven- | Consun- 
tivo tivo tivo tivo 
Saldo al 81 dicemb. 1901 L. | 4400 — | 7178 05 || Pubblicaziore e spedi- 
zione Atti. ...... oco — 7008. 56 
Contributo Soci. .... 9000 — | 10000 — || Elenco Soci, Tessere, Cir- 
colari. .. ..... 200 — 491 05 
Reclame e vendita Atti. 500 — 982 75 || Cancelleria ....... 50 — 89 — 
Spese postali... ... 200 — 950 91 
Interessi e sconti .... 25 — 2565 56 
Amministrazione. .. 600 — 600 — 
Rifusione spese . . ... M 482.80 || Contributo fitto Sesione 
s di Torino ....... 200 — $00 — 
Riunione annuale. . . . 500 — 600 — 
Quote inesigibili ed im- 
previsti ........ 800 — 592. 44 
Stanziamento premio fra 
Soci. .. .. .. . . 1000 — | 1000 — 
Medaglia a G. Marconi. ca 600 — 
Saldo a nuovo . .... 4875 — | 7407.90 


L. | 13925 — | 18814. 16 


Stato patrimoniale al 31 Dicembre 1902. 


Contanti in Cassa . . . . . . . . . . . . . . . .L. 1158.40 


Crediti : 
Sezione di Milano .L. 40— 
| „ Genova . . 30— 
Contributo Soci 5 „ Bologna. . 70 — 
| " » Firenze . . 320— 
Palermo . . 120— 


”» » 


Rifusione spese (Prof. M. Ascoli) . . .L. 26.50 
Vendita Atti (U. Hoepli) . . . . . . . 49— 
Réclame Atti (E. Reinach). . . . . . . 54— 
————— L. 129.50 409 50 
8461.90 
Debiti: 
Premio fra i Soci. . . . . . . . . . . . La 1000 — 


Totale Attività pari al Saldo Bilancio 31 Dicembre 1902 L. 1461.90 
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Furono anche distribuiti ai soci, a cura della Sezione di Napoli 
in unione alle Società Esercenti Industriali Elettriche: 

a) Una Guida Tecnica della città di Napoli e dintorni, nella 
quale sono descritti i più importanti impianti elettrici della città. 
Il volumetto, arricchito di numerose e opportune illustrazioni, è 
riuscito, oltrecchè sommamente utile ed interessante, anche elegante 
in sommo grado ; | 

b) la interessante descrizione dell'impianto elettrico di Napoli 
della Società Napoletana per Imprese Elettriche; 
ed a cura della Sede centrale: 

€) il progetto del Regolamento Generale dell'Associazione ; 

d) i sunti di tutte le comunicazioni all'ordine del giorno, salvo | 
quelle del dott. Finzi e dell'ing. Bertini, perché npn presentate dagli 
autori. 

All'Assemblea Generale sono intervenuti i seguenti soci: 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


Biagini ing. Augusto, Cricca ing. Pierfelice, Donati ing. Alfredo, 
Goria ing. Rocco Agostino, Novi ing. Michelangelo, Silva cav. ing. 
Angelo. 

Soci collettivi: Società Strade Ferrate Meridionali Rete Adriatica, 
Società Parmense di Elettricità. 


SEZIONE DI FIRENZE. 


Ambrosano ing. Edoardo, Corsini ing. Ernesto, Rampoldi ing. At- 
tilio, Santarelli ing. Giorgio, Tolomei ing. Mario. 


SEZIONE DI GENOVA. 


Ammirato ing. Giuseppe, Capellini ing. Vittorio, Cavallaro ing. Sal- 
vatore, Cristoforis ing. Giuseppe, Cuneo prof. Nicolò, Dossmann cav. 
ing. Gustavo, Fonseca ing. Henry, Gaggia ing. Achille, Pescetto ing. 
cav. uff. col. Federico, Piva ing. Giuseppe, Schenone ing. Giovanni, 
Thoma cav. ing. dott. Max. 


SEZIONE DI MILANO. 


Banzatti ing. Giuseppe, Barberis ing. Giovanni, Barzanò ing. Carlo, 
Bertini ing. Angelo, Bracco ing. Giovanni Battista, Clerici ing. Carlo, 
Danioni ing. cav. Filippo, De Andreis ing. Luigi, De Benedetti ing. 
Angelo, Denti ing. Eugenio, Finzi ing. Vittore, Frigerio ing. Carlo, 
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Fumero ing. Ernesto, Gadda ing. Giuseppe, Gatta ing. Dino, Gavazzi 
Adolfo, Gola ing. Giovanni, Magrini ing. Luigi, Orefici ing. Giuseppe, 
Pesenti ing. Guido, Pontremoli ing. Giuseppe, Putato Eugenio, Ta- 
verna ing. Cesare, Vitale ing. Maurizio. 

Soci collettivi: L'Agognetta, Gadda e C., Società anonima di co- 
struzioni elettriche Brioschi, Finzi e C., Monitore Tecnico. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


Allocati ing. Nicola, Amato ing. Tito, Ariola ten. Luigi, Bardini 
ing. Filippo, Basevi ing. Augusto, Berner ing. Guglielmo, Bonghi 
cav. ing. Mario, Borgstrim ing. Carlo, Boubée comm. prof. Fran- 
cesco Paolo, Bruno comm. prof. Gaetano, Calvello ing. Francesco, 
Caneva ing. Aristide, Capuano cav. Maurizio, Carelli ing. Francesco, 
Cassitto ing. Umberto, Cattori comm. Michelangelo, Coppola ing. 
Mario, Curti ing. Camillo, Dalmedico ing. Gustavo, De Angelis ing. 
Roberto, De Biase ing. Luigi, De Cristofaro cav. ing. Giorgio, De 
Nicola ing. Gaetano, De Serras ing. Mattia, D'Orso ing. Gustavo, Fano 
ing. Guido, Ferrari ing. Carlo, Flora ing. Daniele, Foà ing. Icilio, 
Folinea prof. Raffaele, Galli ing. Eugenio, Gaulis ing. Alfredo, Giuliani 
ing. Giuseppe, Guggenheimer ing. Fritz, Kernot ing. Arturo, Young 
ing. Lamont, Lo Cascio ing. Giuseppe, Liguori ing. Pirro, Lodolo 
ing. Alberto, Lombardi prof. Luigi, Maglione ing. Gerolamo, Maiuri 
ing. Guido, Malvotti ing. Vincenzo, Mannajuolo ing. Giuseppe, Mar- 
torelli ing. Eugenio, Martorelli cav. ing. Pietro, Mastrangelo ing. 
Vincenzo, Melazzo ing. Giovanni, Milone dott. prof. Francesco, Minozzi 
ing. Achille, Montù ing. cav. utf. Carlo, Morelli ing. Gino, Perna ing. 
Alberto, Pizzuti ing. Michele, Ragno ing. Saverio, Rispoli ing. Francesco, 
Saggese ing. Achille, Sarti ing. Guido, Sannia ing. Ernesto, Segre 
ing. Ulderico, Semmola prof. cav. uff. Eugenio, Siracusa comm. ing. 
Giuseppe, Sgobbo prof. Francesco, Tajani ing. Adolfo, Utili Giuseppe. 

Soci collettivi: Società Generale d' illuminazione, Società Meridió- 
nale di Elettricità, Società Napoletana Imprese Elettriche, Società 
Anonima delle Ferrovie del Vomero, Società dei Tramways napole- 
tani, Società dei Tramways provinciali, Società Tramvie di Capodi- 
monte, Società Meridionale d'Industrie Elettriche ed Idrauliche. 


SEZIONE DI PALERMO. 


Agnello ing. Francesco, Agnello ing. Giacinto, Badenberg ing. 
Gustavo, Bonaccorsi ing. Eugenio, Buttafarri ing. Gaetano, Cantone 
prof. Michele, Corbino prof. Orso Mario, Di Simone ing. Guglielmo, 
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Lo Forte ing. Beniamino, Maccaluso prof. Damiano, Mastricchi prof. 
Felice, Ottone ing. Giuseppe, Ovazza prof. Elia, Pagliani prof. Ste- 
fano, Parenti ing. Gioacchino, Patti ing. Pasquale, Piazzoli ing. Emilio, 
Pertica ing. Emanuele. 

Soci collettivi: Ditta I. V. Florio, Società Ferrovia Sicula Occi- 
dentale Palermo-Marsala Trapani, Società Generale Italiana di Tele- 
foni ed Applicazioni elettriche, Società Strade Ferrate Sicilia, Società 
Sicula Tramways e Omnibus. 


SEZIONE DI ROMA. 


Allievi ing. cav. Lorenzo, Ascoli prof. Moisè, Banti prof. Angelo, 
Colombo ing. Riccardo, Faranda ing. Alberto, Fiorentini ing. Filippo, 
Fontana ing. Mario, Frassetto ing. Numa Pompilio, Giorgi ing. Gio- 
vanni, Lambarini ing. Mario, Lattes comm. ing. Oreste, Livizzani 
ing. Domenico, Lori prof. Ferdinando, Manzitti ing. Camillo, Netti 
ing. Aldo, Parazzoli ing. Attilio, Respighi ing: Luigi, Salvadori ing. 
ing. Riccardo, Sella dott. prof. Alfonso. 

Soci collettivi: Ministero Agricoltura Industria e Commercio, So- 
cietà Generale di Telefoni ed Applicazioni elettriche. 


SEZIONE DI TORINO. 


Artom cav. ing. Alessandro, Barberis cav. ing. Carlo, Capuccio 
ing. Mario, De Benedetti ing. Emilio, Ferraris ing. prof. Lorenzo, 
Grassi prof. comm. Guido, Imoda ing. Giuseppe, Marchini comm. 
Francesco, Morra ing. prof. cav. P. Paolo, Oliva ing. Luigi, Pinna 
ing. cav. Raffaele, Silva ing. Ettore, Valabrega ing. Rattaele. 


RIASSUNTO: 

Sezione di Bologna N. 8 

» » Firenze. » 5 

] » » Genova. . . . . >» 12 
» » Milano. . . . . » 29 

» » Napoli. . . . . >» 13 

» » Palermo . . . . » 23 

» » Roma. . . . . » 21 

» » Torino. . . . . » 18 


Totale . . . N. 184 


Scusarono la loro assenza con lettera o telegramma i soci: 
Arnò prof. Riccardo, Civita ing. Domenico, Clerici ing. Giampietro, 
Panzarasa ing. Alessandro, Società Monzese di Elettricità. 
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OTTOBRE, 11. — Seduta antimeridiana. 


Alle ore 9 sono presenti quasi tutti i soci intervenuti ed alle ore 
9 !/, 4| Presidente, prof. M. Ascoli, dichiara aperta-la riunione e legge 
la seguente 


1. Relazione della presidenza. 


Egregi colleghi, 

Sono lieto che a me spetti Ponore di dare, in questa incantevole 
città, il benvenuto ai soci convenuti in tanto numero dalle varie 
sezioni della nostra Associazione e sono certo d’ interpretare il sen- 
timento di tutti, porgendo ai colleghi della sezione di Napoli e par- 
ticolarmente al loro presidente prof. Lombardi l’espressione della 
nostra riconoscenza per la estrema cortesia con la wie vollero pre- 
parare questo convegno. 

Io debbo anche ringraziare vivamente l'illustre direttore della 
R. Scuola di applicazione degli ingegneri per le cortesi parole pro- 
nunciate ieri, inaugurando la Sezione Industriale di questa Scuola di 
Applicazione e più ancora debbo ringraziarlo di averci voluto asso» 
ciare a quella solennità che chiuse un periodo di lotta perseverante 
e ne aprì uno nuovo promettente d’indefinito progresso. La coin- 
cidenza di quella solennità con la nostra riunione è augurio per 
l'avvenire di questa regione, dove potremo già constatare i segni 
di quel risveglio industriale ed economico che ne forma ora la nobile 
aspirazione e pel quale noi facciamo i più fervidi voti. 

È la prima volta che io ho l'onore di presiedere all'Assemblea 
generale della nostra Associazione; sento quindi il dovere di ripetere 
una parola di ringraziamento ai colleghi per la prova di fiducia 
accordatami atfidandomi la direzione dei loro lavori. Sono certo che 
l'opera saggiamente iniziata e proseguita dai miei predecessori, la 
cooperazione delle presidenze delle sezioni e di tutti i soci, ed i con- 
sigli di cui questi vorranno essermi cortesi, renderanno agevole il 
mio compito, e spero che la modesta opera mia, con tale prepara- 
zione e con tali aiuti potrà contribuire a mantenere ed accrescere 
alla nostra Società quella forza e quell’autorità che ha già merita- 
mente conquistato. 


* 
* 3» 


L'ineremento dell'Associazione non accenna a rallentarsi e, ne 


sono convinto, per molto tempo ancora non si arresterà, purchè le 
presidenze e i consigli delle sezioni e i soci tutti non cessino di por- 
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tare il contributo della loro attività. Dall’ ultima assemblea generale, 
cioè in meno di un anno, si ebbe l'aumento, non mai prima rag- 
giunto, di 110 soci; dimodochè ho il piacere di annunciare ehe la 
legione dei nostri colleghi ha ormai superato il migliaio. Siamo 1004. 
All’ incremento hanno contribuito specialmente le sezioni di Firenze, 
Roma, Torino, Milano e più di tutte quella di Napoli che oggi ci 
ospita e che con slancio degno di nota e di plauso sta entrando nel 
novero delle grandi sezioni. Questo rapido sviluppo, il cui merito va 
attribuito in buona parte al presidente prof. Lombardi, sarà, io spero, 
di esempio ad altre sezioni meno fiorenti. 

In un'Associazione che, come la nostra, vuol acquistare l'auto- 
rità cui legittimamente può aspirare, anche il numerp, non certo 
disgiunto dalla qualità, è un elemento di forza da tenersi in seria consi- 
derazione; appena assunta la presidenza dell’Associazione non ho 
mancato di studiare i mezzi atti a facilitarne l'aumento, convinto 
però sempre che il mezzo più etticace è l'operosità delle sezioni. Una 
proposta da me fatta ed approvata dai soci col referendum chiuso 
il 4 giugno scorso è l’istituzione dei soci studenti; istituzione che 
fiorisce da tempo nell’ Institution di Londra e che fu accolta recen- 
temente con molto favore ed ottimi risultati nell’American Insti- 
tute di New York. Essa non solo facilita l'iscrizione di nuovi soci, 
ma contribuisce anche a raggiungere uno degli scopi statutari: 
quello di diffondere le cognizioni di elettrotecnica. Una sezione ha 
fatto in proposito qualche opposizione, dipendente però da condi- 
zioni speciali che credo transitorie; ma sono convinto che nell’anno 
venturo le iscrizioni saranno numerose ; dimodochè ne potrà venire 
anche un sensibile vantaggio economico alle sezioni, cui spetta l'in- 
tero contributo di quei soci. Nel regolamento che discuteremo fra 
poco sono contenute alcune ulteriori disposizioni a riguardo. 

Si stanno inoltre studiando i mezzi per offrire ai soci non resi- 
denti in sedi di sezione qualche vantaggio che li compensi della lon- 
tananza, allo scopo di facilitarne l'iserizione e di estendere sempre 
più la sfera di azione dell’Associazione. Questi diversi mezzi, messi 
alla prova, mostreranno, io spero, che la forza numerica del nostro 
Sodalizio è ancora suscettibile di notevole aumento. 


* 
* * 


Con l'ineremento numerico vanno rafforzandosi i bilanci, sia delle 
sezioni, sia della sede centrale; ma specialmente i primi non aggra- 
vati, come il secondo, da spese rapidamente crescenti col numero 
dei soei. Il nostro cassiere propone, con un nuovo capitolo del bilancio, 
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una «riserva » consentita dalle attuali nostre condizioni finanziarie ; 
la proposta non ha lo scopo di tesoreggiare, ma di contribuire al 
conseguimento di un vantaggio cui crediamo ormai tempo di prov- 
vedere: il conseguimento della personalità giuridica. Però non intendo 
che simile risparmio debba intralciare in modo alcuno l’azione del- 
l'Associazione, convinto che, se, in qualche occasione eccezionale, 
fosse ritenuto necessario di toccare quel fondo, non mancherebbe in 
proposito l’approvazione dei colleghi. Tuttavia non debbo tacere 
che qualche maggior cespite di entrata potrà trovarsi nella pub- 
blicità e nella vendita degli atti, del che ci stiamo occupando atti- 
vamente. 

La formazione di un piccolo capitale, che serva anche ad assi- 
curare una certa stabilità dei redditi della sede centrale, potrebbe 
essere facilitata dalla istituzione dei soci perpetui o vitalizi esistente 
forse in tutte le associazioni. Abbiamo studiato e discusso questa 
proposta; ma non abbiamo ancora creduto di metterla in votazione 
in eausa di alcune difficoltà di attuazione che non credo però insu- 
perabili. 

Per l’avvenire tuttavia è prevedibile che, senza i mezzi ora accen- 
nati, il fondo di riserva debba andare assottigliandosi, giacchè le 
pubblicazioni prendono uno sviluppo sempre crescente; gli autori, 
restii nei primi anni, hanno ora preso coraggio e slancio tale da 
render forse desiderabile qualche freno. L'aumento dei redditi pro- 
veniente da nuove iscrizioni potrà difficilmente compensare l'aumento 
di spesa; l'esperienza delle grandi e fiorenti associazioni insegna 
infatti che le spese aumentano in proporzione assai piü rapida del 
numero dei soci. Di questo ineremento noi dobbiamo del resto ral- 
legrarci e adoperarci acciò gli Atti, che sono la sensibile misura della 
vita dell'Assoeiazione, acquistino l'importanza per eui sono beneme- 
rite alcune Società consorelle. 


` * 
*% * 

Lo sviluppo delle pubblicazioni è il miglior indizio che, oltre 
all incremento materiale, l'Associazione ha manifestato una operosità 
confortante. La Presidenza ha posto ogni cura nella redazione degli 
Atti. Fu concluso nel gennaio un favorevole contratto con l Unione 
Cooperativa Editrice di Roma che adempì ai suoi impegni in modo 
soddisfacente. Lo sciopero dei tipografi romani, durato quasi due 
mesi, tardò la comparsa del primo fascicolo del 1903; ma ora siamo 
in regola e il quarto fascicolo fu distribuito alla fine di agosto, man- 
tenendo la periodicità di due mesi stabilita dalla passata Presidenza. 
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Fu conservato lo stesso tipo adottato precedentemente con la sola 
modificazione di separare con distinta numerazione le notizie interne 
dell'A. E. I. dalle memorie teeniche. L'elenco dei soci fu inoltre 
fatto del formato stesso degli Atti, parendoci che esso costituisca una 
delle notizie più importanti dell Associazione. Il numero delle comu- 
nicazioni presentate obbligò ad aumentare la mole del volume pel 1903 
rispetto al precedente; ritengo tuttavia che la spesa sarà contenuta, 
ciò malgrado, nei limiti del preventivo. 

Tutte le sezioni hanno dato, mercè la loro crescente attività, un 
notevole contributo agli Atti. Dall'ottobre 1902 furono tenute com- 
plessivamente nelle sezioni ben 75 riunioni delle quali sia giunta 
notizia alla sede centrale. 


Mi piace segnalare in modo speciale la sezione di Napoli e quella 
di Bologna: la prima tenne una serie di conferenze sopra argomenti 
svariati, la seconda ne tenne due serie, l'una: d'indole teorica, sulle 
teorie elettro-atomistiche ed una teenica, sulla trazione elettrica. La 
sezione di Napoli diramò estesamente vli inviti anche agli estranei 
all'Associazione; la sezione di Bologna, come aveva già fatto quella 
di Roma, ammise gli estranei, stabilendo, con ottimo risultato, una 
piccola quota d'abbonamento, che valse a far fronte alle spese soste- 
nute. Con l’uno e con l’altro mezzo si raggiunge il medesimo scopo 
di diffondere la cultura tecnica e di mettere l'Associazione a con- 
tatto col pubblico. 

Le sezioni di Milano e Torino vanno segnalate per le interes- 
santi discussioni che seguirono intorno ad argomenti trattati dai 
conferenzieri o proposti dalla Presidenza nelle numerose adunanze 
tenute; le relazioni di alcune di queste sono pubblicate negli Atti. 
È da augurarsi che tali discussioni, che costituiscono una delle ma- 
nifestazioni più efficaci ed importanti di attività, si estendano sempre 
più anche nelle altre sezioni e che i segretari ne redigano i verbali 
con la necessaria estensione. 

Un'altra utile iniziativa è quella presa nella sezione di Roma dal 
nuovo suo presidente, il quale nelle adunanze dà o fa dare da qualche 
socio il resoconto «dei più interessanti lavori che si pubblicano nelle 
riviste tecniche e scientifiche. 

E finalmente non voglio tacere un’altra forma di riunioni adot- 
tata con successo a Firenze, dove i soci furono frequentemente con- 
vocati a banchetti famigliari. E un modo senza dubbio assai efficace 
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di atfiatare tra di loro i colleghi, ciò che costituisce uno dei fini più 
importanti dell'Associazione. | 

. Anche nelle altre sezioni che non lo esplicitamente nominato, 
non mancarono riunioni e comunicazioni importanti ; dimodochè pus- 
siamo veramente compiacerci del lavoro complessivo compiutosi du- 
rante l'anno, augurandoci che si perseveri con crescente alacrità sulla 
| medesima via e che ciascuna sezione approfitti dell'esempio di tutte 
le altre. 


* 
* ox 


Seguendo il voto piü volte emesso, abbiamo studiato la questione 
del riconoscimento giuridico, di eui dovremo trattare a parte, e che 
abbiamo messo all'ordine del giorno, sia perchè è nostra convinzione 
che lo stato attuale non può essere che provvisorio, sia perchè per 
conseguire il riconoscimento sì richiede l'approvazione dell'assemblea 
generale dei soci. 


* 
* * 


Nell’articolo 2 dello statuto, tra gli scopi dell’Associazione è anno- 
verato quello di far conoscere in Italia i lavori compiuti all’estero; 
ma non si parla di un altro scopo che non è meno importante: quello 
di far conoscere all’estero il lavoro italiano. 

Vari mezzi che contribuiscono a raggiungere questo scopo, insieme 
ad altri, si stanno mettendo in opera. Il primo consiste nel dare alle 
nostre pubblicazioni la maggior possibile diffusione all’estero, specie 
mediante gli scambi coi nostri Atti. Quest'anno il numero dei cambi 
salì da 30 a 85, di cui 66 all’estero, ed ho fiducia di poterlo sensi- 
bilmente aumentare all’inizio del prossimo anno. Le pratiche che si 
sono fatte a questo scopo ci hanno dato anche la soddisfazione di 
riconoscere quanto le nostre pubblicazioni siano apprezzate. Con ciò 
sì va formando una biblioteca tecnica importante e si presenta p 1.0 
la questione di offrire ai soci il modo di utilizzarla nella maggiu: 
possibile misura. A questo scopo ho proposto in primo luogo di distri- 
buire alle diverse sezioni i periodici interrogandone le Presidenze 
intorno alla loro scelta; ho avuto la fortuna di potere, se non com- 
pletamente, almeno in gran parte, rispondere ai desideri espressi; 
così ciascuna sezione ha potuto avere circa otto periodici di elettro- 
tecnica ed affini e tra questi alcuni dei migliori che si pubblichino 
in Europa ed in America. Il piccolo aggravio che ne è venuto al 
bilancio è certo compensato ad usura dal beneficio avutone dalle se- 
zioni, che rappresenta complessivamente una somma assai ragguar- 
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devole. Sarebbe però doloroso che una biblioteca tanto preziosa do- 
vesse restar eos] frazionata e dispersa; abbiamo ereduto per questa 
ragione che le sezioni dovessero, anno per anno, entro un termine 
da fissarsi, rimandare i periodici ad una biblioteca centrale, che ne- 
cessariamente dovrà essere custodita in una sede fissa. Sulla scelta 
di questa sede diseuteremo trattando del regolamento, guidati dal 
solo criterio di conseguire il massimo vantaggio possibile. 

Un'altra proposta accolta favorevolmente e destinata anclressa a 
far meglio conoscere agli Italiani ed agli stranieri il lavoro che si 
compie in Italia è quella di pubblicare una raccolta delle descrizioni 
dei più importanti impianti elettrici. Sono già iniziati gli studi per 
intraprendere il lavoro. 

Sono invece più inoltrate le pratiche per iniziare la serie dei 
viaggi dell’ Associazione all'estero. E noto chie si sta ora organiz- 
zando una escursione agli Stati Uniti di America per il settembre 1904. 
Potrà parere strano che s' inizi la serie scegliendo una meta così lon- 
tana; ma credo che tanto più utile sia un viaggio sociale quanto mag- 
giori sono le diflicoltà di organizzazione. La proposta fu accolta con 
molto favore dai soci, tanto che gli iscritti attualmente sono più di 90, 
ai quali se ne aggiungeranno certo parecchi altri. Anche in Ame- 
rica la notizia, riportata con lusinchiere parole da vari periodici tec- 
nici, fu accolta con viva simpatia; fu data comunicazione utliciale 
del nostro progetto alla Presidenza dell'American Institute of elec- 
trical Engineers ed alcuni autorevoli membri di quel Consiglio, da 
me privatamente interpellati, ed in modo particolare gli ingegneri 
Mailloux e Lieb, si sono con estrema cortesia offerti di prepararci 
il programma completo e dettagliato dell'escursione e delle visite. 
A questo punto ora sono le trattative; ma fin d’ora io sento il do- 
vere di esprimere qui a questi nostri colleghi i più caldi ringrazia- 
menti per l'aiuto eflicace promesso e per la ospitale accoglienza che 
ei preparano. 


* 
* * 


Due avvenimenti importanti si compirono durante l'anno: il 
primo è la visita degli elettricisti inglesi, membri dell Institution of 
Electrical Engineers, agli impianti della Lombardia. Vi presero parte 
120 membri. e 25 signore circa. Lo sviluppo meraviglioso delle indu- 
strie in quella florida regione, unitamente alle accoglienze degna- 
mente preparate dalla solerzia della sezione di Milano e dalla gene- 
rosità degli industriali lombardi, lasciò nei colleghi inglesi una 
impressione tale che noi dobbiamo considerare l'avvenimento non 
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come un semplice scambio di cortesie ed un proficuo avvicinamento 
tra le due associazioni sorelle; ma anche come un vero beneficio 
per il nostro paese, che con la sua crescente operosità riesce ad atti- 
rare l'attenzione ed a destare l'ammirazione degli stranieri, usi a 
cercare in Italia solamente il clima mite e gli avanzi di morte civiltà. 
Io sento il dovere di esprimere i sensi della nostra viva riconoscenza 
alla sezione di Milano che seppe così degnamente rappresentare la 
nostra Associazione e specialmente al presidente ing. Bertini e al se- 
yretario ing. Semenza, instancabili e perfetti organizzatori. La sede 
centrale non ebbe che a portare agli ospiti, per mezzo del suo pre- 
Sidente, il saluto dell'Associazione. 

L'altro avvenimento degno di nota fu la riunione tenuta in Roma 
nel maggio scorso in onore di Guglielmo Marconi. L'annuncio del- 
l’arrivo del Marconi aveva fatto nascere in molti il desiderio di pro- 
muovere onoranze e festeggiamenti. Perciò io ho creduto opportuno 
che lA. E. I. prendesse l'iniziativa della formazione di un Comitato 
allo seopo di ordinare la festa ed anche di frenare, fin dove fosse 
possibile, certi desideri eecessivi di manifestazioni di ogni specie. 
All'invito tutti risposero eon molta cortesia e deferenza, accordando 
anche generosi contributi. Per quanto riguarda l’ iniziativa propria 
dell'Associazione, fu stabilito di tenere una solenne riunione ple- 
naria, in presenza dei Sovrani e delle autorità, nella quale, dopo la 
consegna (lella targa d'oro deliberata dall' ultima assemblea generale, 
il Marconi tenne la conferenza che fu poi pubblicata negli Affi. La 
sera stessa fu offerto un banchetto. L'entusiasmo infrenabile che si 
era impossessato del pubblico e che prorompeva dovunque in modo 
inaudito diede alla solennità proporzioni gigantesche, delle quali 
però noi non siamo responsabili. 

In queste occasioni io non ho esitato ad offrire l'appoggio finan- 
ziario della sede centrale, sebbene il bilancio preventivo non le con- 
templasse; ma il generoso concorso degli industriali e di altri enti 
a Milano ed a Roma ha permesso di evitare ogni benchè minimo 
aggravio al nostro bilancio. Sono certo però che se, come potrà acca- 
dere in altre occasioni, il concorso della sede centrale fosse stato 
inevitabile, i colleghi non avrebbero esitato ad approvarlo. 


* 
* * 


Su proposta della passata Presidenza approvata dall’ Assemblea. 
generale, fu preparata una targa che ci proponiamo di collocare sulla 
base del monumento eretto a Torino a Galileo Ferraris, fondatore 
e primo presidente della nostra Associazione. Si stanno facendo pra- 
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tiche presso la sezione di Torino per stabilire la data e le modalità 
della cerimonia, la quale deve riuscire degna dell’uomo che vogliamo 
onorare. 

Ricordo a questo proposito che è uscito da poche settimane il 
secondo volume delle opere di Galileo Ferraris pubblicate, sotto gli 
auspici dell’Associazione, per eura del nostro passato presidente ed 
attuale vice-presidente prof. Guido Grassi; a questi io porgo, a nome 
di tutti, ringraziamenti vivissimi per la fatica sostenuta con tanto 
amore e disinteresse. 


* 
* x 


Non posso chiudere senza una considerazione dettatami unica- 
mente dal desiderio di facilitare Vulteriore progresso dell Associa- 
zione. 

Il nostro statuto contiene una provvida disposizione: prescrive 
cioè che la sede centrale dell Associazione sia quelia della sezione cui 
appartiene il presidente. È una disposizione che in certo modo evita 
il predominio di una sezione sopra le altre e garantisce la conser- 
vazione dell'unità dell A. E. T., condizione assolutamente indispensa- 
bile perchè essa acquisti autorità nel paese ed all'estero. Io mi di- 
chiaro quindi, come altre volte mi dichiarai, risolutamente contrario 
ad ogni provvedimento ehe modifiehi o tenda a modifieare lo statuto 
in questa disposizione. Ma la mobilità della sede centrale non im- 
pliea quella di tutto il materiale da essa posseduto. Noi abbiamo 
dovuto sostenere, come vedremo dai eonti, una spesa non indiffe- 
rente per il trasporto da Torino a Roma della biblioteca, degli ar- 
chivi, degli Atti e di qualche mobile sconquassato; questa spesa 
andrebbe crescendo di triennio in triennio e presto diverrebbe asso- 
lutamente intollerabile. Ma non é solo questione di spesa. Ancora 
oggi alcune corrispondenze dall'estero vanno a Torino e persino a 
Milano, donde la presidenza è partita da 4 anni; aleuni periodici 
che si ricevono in cambio non sono ancora stati capaci, malgrado i 
ripetuti avvisi, di correggere l'indirizzo, donde noie infinite e fre- 
quenti dispersioni. Così pure la stampa degli Atti, iniziata a Milano, 
continuata a Torino, poi a Roma; ogni triennio perdita di tempo per 
concludere i contratti, rischio di abbandonare un contratto favorevole 
per uno meno favorevole, necessità di piccole variazioni di tipi, ece., 
cose tutte che certo non giovano alla perfezione delle pubblicazioni. 
In conclusione, senza toccare lo statuto, molte cose debbono rimaner 
ferme: la biblioteca, la collezione degli Atti, i vecchi archivi e anche 
la tipografia. Io per ora non faccio alcuna proposta, salvo quella per 
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la biblioteca che è la più urgente. Ma io credo doveroso di atfron- 
tare la questione e di studiare il modo di risolverla a vantaggio del- 
l'Associazione e degli interessi che essa rappresenta. 

* 

* * 

Signori, io sono lieto di aver potuto dimostrare come il cammino 
ascendente della nostra Associazione non accenni a rallentarsi e come 
l'avvenire ci si presenti promettente, se non verrà meno l’operosità 
e la concordia di propositi dei soci tutti. Io intanto son pur lieto di 
constatare come l'Assemblea generale che oggi ho l'onore di presie- 
dere sia riuscita la più numerosa di quante e mi auguro che le 
discussioni e gli studi che sono all'ordine del giorno siano fecondi 
di utili risultamenti. Alla sezione di Napoli che la preparò ripeto i 
nostri ringraziamenti ed al suo solerte presidente prof. Lombardi 
porgo il caldo saluto dei suoi mille colleghi. 


La fine del discorso del prof. Ascoli è accolta da generali vivis- 
simi applausi. 


2. Riconoscimento giuridico dell’Associazione. 


PRESIDENTE. La questione dell'opportunità di ottenere la perso- 
nalità giuridica per la nostra Associazione fu portata in campo anche 
nel’Assemblea generale ultima a Torino. Inutile che io metta qui in 
evidenza i vantaggi grandi che da questa nuova condizione risen- 
tirebbe la nostra Associazione, essi comprendono i due ordini: morale 
e materiale. | 

Morale, inquantoché soltanto con la costituzione ad ente giuri- 
dico noi potremo acquistare l'autorità a cui aspiriamo onde fare 
arrivare valevole la nostra parola in tutte le questioni legislative 
che ci possono riguardare. l 

Materiale, giacchè nelle attuali condizioni la nostra Associazione 
non può compiere atti legali se non a nome del suo Presidente, e 
quindi risulta difficile, se non impossibile, per esempio, far valere 
i diritti dell'assoeiazione contro i violatori della proprietà letteraria 
o contro i soci morosi, e viene impegnata la responsabilità personale 
del Presidente in contratti di certa importanza come quelli per la 
stampa degli Alti, ecc. 

Dalle informazioni assunte risulta che con tutta probabilità la 
personalità giuridica ci verrà concessa, ma fra le modalità richieste 
esiste anche quella dell'approvazione dell’ idea da parte dell’ Assemblea 
generale. Per questa ragione è stata messa la questione all'ordine 
del giorno ed io la metto in discussione. 


ELETTROTECNICA ITALIANA 479 


Ing. BERTINI. Domando alla Presidenza se, di fronte ai vantaggi 
che presenta questo riconoscimento giuridico, si sono previsti gli 
agyravi che ne potranno derivare, come pagamento di tasse, ecc. 

PRESIDENTE. Cedo la parola al nostro Cassiere che più special- 
mente si è occupato della questione. 

Inr. LATTES. È vero che qualche spesa in più per tassa di ricchezza 
mobile potremo averla, ma bisogna notare che le spese nostre vanno 
aumentando notevolmente in causa della maggior vitalità dell’ Asso- 
ciazione, mentre più modestamente crescono i proventi; cosicchè i 
bilanci avvenire potranno, per vari anni ancora, assicurarci un con- 
tributo minimo, e forse nullo, all’ erario. 

Da alcuno mi son sentito obbiettare che saremo soggetti alla 
vigilanza governativa, che limiterà di molto la nostra libertà; ma 
anche questo timore mi sembra infondato, dato il carattere tecnico- 
scientifico della nostra Associazione, che la farà dipendere, per tutte 
le questioni attinenti alla personalità giuridica, dal Ministero della 
pubblica istruzione. 

Ritengo in sostanza che nessun inconveniente potrebbe recarci 
questo provvedimento. 

Ing. BERTINI. Desidererei anche fossero messi in evidenza i 
vantaggi che risentirebbe la nostra Associazione con il riconosci- 
mento giuridico, se pur questi esistono realmente. 

PRESIDENTE. Secondo me non si tratta solo di vantaggi, ma dl 
vera necessità. Per esempio: Noi parliamo di nostra proprietà lette- 
raria degli Aff, ma a vero dire manca ïl proprietario. Noi desi- 
dereremmo che l’Associazione fosse tenuta presente nella formazione 
delle Commissioni che studiano questioni legali che possono inte- 
ressarci, ma ciò non può essere se manca l’ente giuridico associa- 
zione. Quello che sotto questo punto di vista si è ottenuto si deve 
al soci, non all'Associazione. 

Ripeto, non abbiamo neanche autorità di far rispettare ai soci 
ì nostri regolamenti. 

Ing. SILVA. Io credo che dal riconoscimento certamente avremo 
guadagno. Se non fosse altro avremo questo vantaggio: potremo 
agire legalmente contro i non pochi soci morosi. (J(a»?tà). 

Ing. MANFREDINI. Domando se la Presidenza si è data carico 
degl’ inconvenienti che derivano dal riconoscimento giuridico al punto 
di vista della limitazione della libertà, specialmente per quanto si 
riferisce alle modificazioni dello statuto. Io so che l'inconveniente 
SÌ è manifestato vravissimo al Collegio degP ingegneri di Milano 
che ha dovuto impiegare un anno intero prima di ottenere l'appro- 
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vazione superiore ad alcune lievi modificazioni allo statuto, le quali, 
notatelo, sono state approvate senza eccezioni; chè se anche una sola 
eccezione ci fosse stata certo non si sarebbe potuto esaurire la que- 
stione prima di un paio d’anni. | 

secondo me i vantaggi che potremmo avere, saranno largamente 
compensati dagl' inconvenienti. 

PRESIDENTE. Questa faccenda dell'approvazione superiore alle 
modifiche dello Statuto è forse l’unico legame serio che ci porta il 
riconoscimento giuridico, ma d'altra parte ha il vantaggio di frenare 
un po’ questo desiderio di continue modificazioni allo Statuto; giacchè 
non v'è chi non vegga l'opportunità che lo Statuto abbia una certa 
stabilità. Non si deve dimenticare che oltre lo Statuto c'è il Rego- 
lamento, e questo può essere modificato come si vuole senza supe- 
riore approvazione. 

Ing. MANFREDINI. Sta bene. Allora bisogna modificare lo Statuto, 
riducendolo a pochi articoli determinanti i punti cardinali che si 
possono ritenere sono per natura loro invariabili nell'avvenire e com- 
prendendo tutti gli altri articoli nel Regolamento. 

PRESIDENTE. E noi non diciamo di non fare anche questo; oggi 
noi domandiamo soltanto il parere dell’ Assemblea sulla opportunità 
di proseguire le pratiche per l'ottenimento di questa personalità 
giuridica, in seguito si discuteranno le particolarità minute. 

Metto ai voti la proposta di far la domanda per l'ottenimento 
della personalità giuridica per la nostra Associazione. Chi approva 
alzi la mano. | 

Si fa la controprova. Due soli voti contrari. La proposta resta 
approvata. 


3. Regolamento generale dell’Associazione. 


PRESIDENTE. Il nostro Statuto preserive la compilazione di un 
Regolamento generale, ed in molti articoli si fa riferimento a questo 
Regolamento. 

Fino ad ora la questione era rimasta sospesa e con ragione, 
giacchè si aspettavano i risultati di un certo periodo esperimentale e 
si voleva che nascessero delle consuetudini per approfittarne. La Pre- 
sidenza ha creduto venuto il momento di pensare a questa questione 
e presenta all’ Assemblea uno schema di Regolamento nel quale 
sono eomprese molte delle deliberazioni prese nei trienni passati, e 
molte delle consuetudini entrate nell'uso. 

Questo Regolamento fu già sottoposto all'esame del Consiglio ge- 
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nerale, il quale ha apportato alcune lievi modificazioni al testo distri- 
buito. L'eventuale lettura si farà naturalmente tenendo conto delle 
avvenute modifiche. 

Ing. SILVA. La lettura e la eventuale discussione di questo Rego- 
lamento ci assorbirà senza dubbio molto tempo. Faccio osservare che 
abbiamo altri argomenti del pari, e forse più, importanti da trattare, 
e d'altra parte c'è un altro Regolamento che si attende da qualche 
anno, per cui io proporrei che anche per questo Regolamento fosse 
nominata una Commissione che lo esaminasse, ne approvasse la 
forma e la sostanza, e ce lo sottoponesse all'approvazione quest'altro 
anno. 

PRESIDENTE. Non escludo la proposta Silva, ma faccio osservare 
che una speciale Commissione, il Consiglio generale, lo ha già esa- 
minato. D'altra parte è ormai necessario fissare delle norme per 
alcune formalità che capitano sovente, come per esempio il passaggio 
di un socio dall’una all’altra Sezione, ecc. 

Per questo io sarei del parere di trattare subito la questione. 

Ing. MANFREDINI. Io sono con l'ing. Silva, ma per altra ragione. 
Questo Regolamento per la nostra Associazione è indispensabile, ma 
è necessario che tanto lo Statuto nostro quanto il Regolamento siano 
modificati notevolmente per il fatto del voluto riconoscimento giu- 
tidico. Per questa ragione, io dico, rimandiamo l'esame del Regola- 
mento a quando dovremo discutere l’altra questione della personalità 
giuridica. | 

Ing. BERTINI. Io desidero porre una pregiudiziale di altra natura. 
A me sembrerebbe miglior partito fare esaminare il Regolamento 
dalle diverse Sezioni, con voto consultivo, giacchè mi pare che il 
parere nostro, per quanto numerosa sia l'Assemblea, non può ritenrsi 
essere quello della maggioranza dei nostri colleghi. 

PRESIDENTE. Io ripeto che credo ci siano nel Regolamento alcune 
questioni di qualche urgenza e che converrà pure risolvere. La con- 
sultazione delle Sezioni è già in parte avvenuta e, fra le altre cose, 
nel Consiglio generale, sono i rappresentanti delle singole Sezioni. 
Alla Presidenza interessa soprattutto di trovare una via breve all'ap- 
provazione del Regolamento, perché alcune questioni di forma, ripeto, 
potrebbero essere seguite fino da ora. Accetterei dunque la proposta 
dell'ing. Bertini, racecomandando alle Sezioni di fare presto. 

Ing. BoNGHI. Propongo di leggerlo ed approvarlo iu via prov- 
visoria fino all’anno prossimo, così la Presidenza avrà modo di re- 
golarsi nei casi ai quali accennava il prof. Ascoli.. 

Ing. MANFREDINI Non sono del parere del collega Bonghi per il 
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tempo che si dovrebbe consumare; a me pare si possa autorizzare 
la Presidenza senz'altro a regolarsi secondo le norme che sono con- 
tenute nel Regolamento. 

Ing. AMICARELLI. Ma ci sono delle questioni importanti da risol- 
vere, e che una volta decise in un senso, difficilmente possono essere 
mutate. Per esempio quella della biblioteca. 

PRESIDENTE. Appunto. Attualmente la biblioteca è sparsa fra tutte 
le Sezioni, mentre si vuole riunire tutti i periodici in una biblio- 
teca sola, che acquisterà non trascurabile importanza. Si tratta di 
determinare la sede fissa di questa biblioteca che dovrà essere atli- 
data alle cure di una Sezione. 

La Presidenza e il Consiglio generale avrebbero stabilito di fissare 
questa biblioteca presso la Sezione di Firenze, salvo il compimento di 
alcune trattative in corso col Municipio ed altri enti, relative ai locali. 

La scelta di Firenze risolve la questione morale fra Roma e 
Milano, sedi dove potrebbe essere giustificata la discussione per la 
residenza della biblioteca. Se sopra questo punto si fosse d'accordo, 
la proposta dell’ ing. Manfredini. non presenterebbe ditlicoltà speciali. 

Ing. FERRARIS. La questione della biblioteca mi pare abbia la 
massima importanza e quindi non vedo utile il rinvio alle Sezioni. 

Ing. BERTINI. La considerazione del numero dei presenti non 
mi pare trascurabile; parlando soltanto della mia Sezione io debbo 
dichiarare che non potrei assumermi la responsabilità di rappresen- 
tarla in questa discussione, giacchè vedo solo 4 o 5 de’ miei colleghi. 

PRESIDENTE. È l'assemblea che deve deliberare. 

Ing. Foà. Io credo che questa riunione sia la sede più adatta 
alla risoluzione della questione, perchè anche il voto delle Sezioni 
non dipende dal numero dei soci, ma è unico per ogni Sezione. 
Secondo me la discussione deve farsi oggi. 

Ing. l'UMERO. Osservo che il Regolamento è stato approvato dal 
Consiglio generale e in questo la rappresentanza delle singole Sezione 
è in proporzione del numero de’ soci. 

Ing. BARBERIS. Mi pare si divaghi dalla questione. Poniamo 
prima il dilemma se si deve oppur no discutere questo Regolamento, 
poi la Presidenza domanderà, se del caso, l'approvazione dei punti che 
più interessano. ai 

Ing. BERTINI. Non capisco quale inconveniente può nascere a 
lasciare i giornali nelle Sezioni dove si trovano, per un anno ancora. 

PRESIDENTE. Metto allora ai voti la sospensiva nel senso d’ inter- 
rogare le Sezioni e poi provvedere. 

È approvata. 
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4. Sul Regolamento 15 dicembre 1895 per l'esecuzione della legge del 7 giu- 


gno 1894. sulla trasmissione a distanza dell'energia per mezzo di correnti 
elettriche. i 


PRESIDENTE. Do la parola all ing. Bertini per la sua comuni- 
cazione. 

Ing. BERTINI. Sono oramai trascorsi otto anni dal giorno in cui 
andò in vigore il regolamento per l’esecuzione della legge 7 giu- 
gno 1894 sulla trasmissione a distanza della energia per mezzo di 
correnti elettriche. 

Mi sembra che non sia privo d'interesse di esaminare se il rego- 
lamento, nella sua pratica applicazione, abbia corrisposto o meno ai 
concetti che informano la legge 7 giugno 1894; se ed a quali con- 
troversie abbia dato origine e se, infine, tenuto conto del relativa- 
mente lungo periodo di tempo trascorso, risponde ancora allo stato ed 
ai bisogni attuali dell’elettrotecnica. — . 

Io credo che voi tutti sarete d'accordo con me nel riconoscere 
che la legge 7 giugno 1894 ed il relativo regolamento hanno dato 
un notevole impulso al progredire delle industrie elettriche in Italia, 
in quanto che, riconoscendo il diritto alla imposizione della servitù 
coattiva di passaggio delle condotture elettriche attraverso i fondi 
altrui, con poche e ragionevoli eccezioni, hanno reso possibile la 
facile attuazione di quegli impianti idro-elettrici che formano una 
delle principali caratteristiche del nostro paese, sotto il punto di 
vista elettrotecnico. 

Ed infatti il legislatore, nel promulgare la legge 7 giugno 1894, 
allinché «non potesse avvenire che la volontà contraria di un ente 
« pubblico impedisse l'esecuzione di un'opera di spiccata utilità indu- 
« striale non esitò ad assoggettare a gravezze i beni del pubblico 
« demanio e di uso pubblico con la formula generale dell'art. 1°: 
« Ogni proprietario è tenuto, ecc.; sottrasse ai Comuni, derogando 
« all'art. 8° del regolamento di polizia stradale, la concessione del- 
« l'oeeupazione e degli attraversamenti del suolo comunale pel col- 
« locamento delle condotture elettriche ed infine non si arrestò, di 
« fronte ad eventuali anteriori concessioni, aventi per oggetto un 
«Servizio consimile, come quello dell'illuminazione, comunque di 
« carattere esclusivo ». 

Queste parole, tolte da una recente sentenza della R. Corte di 
appello di Bologna (18 aprile - 1" maggio 1903) riassumono abba- 
stanza etficacemente, le due principali contestazioni che, sotto il 
punto di vista giuridico, sono sorte dopo l'applicazione del regola- 
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mento, ed indicano in che senso la giurisprudenza, ormai concorde, 
si è pronunciata sull’ interpretazione della legge e del regolamento. 
| Ad altre controversie, di minore o maggiore importanza, hanno 
dato origine i diversi articoli del regolamento. 
Accennerò brevissimamente alle principali. 


Prima che venisse pubblicato il regolamento, si era tentato di 
negare il carattere industriale alle condotture elettriche destinate 
esclusivamente a scopo di illuminazione. Tale carattere è oramai rico- 
nosciuto dall'art. 1° del regolamento, che eccettua solo e tassativa- 
mente le condotture telegrafiche e telefoniche. 


L'art. 5° distingue i casi in cui, per collocare le condotture, è 
necessario il previo consenso dell’autorità competente, da quelli nei 
quali basta invece la preventiva notificazione alla stessa autorità. 

Nell'ultimo alinea, nell'accennare ai successivi eventuali amplia- 
menti delle condotture (pei quali non occorre nemmeno la notifica- 
zione), non è detto abbastanza chiaramente se si intende alludere 
alle due specie di condotture o soltanto alla seconda. 

Ritengono i più, e sembra con ragione, che, per gli ampliamenti 
e cambiamenti delle condotture su suolo pubblico, occorra sempre 
un nuovo consenso. 

È questo un punto del regolamento che dovrebbe essere, a mio 
modo di vedere, meglio chiarito. 

Quando si tratta di una condottura principale per trasporto di 
energia, è quasi sempre possibile e facile di presentare, fin dal prin- 
cipio, un progetto completo, in base al quale si domanda il decreto 
prefettizio che autorizzi l'esecuzione dell'opera. 

Ma quando si tratta invece della distribuzione dell'energia in 
una grande città, non è altrettanto facile di redigere, fin dal prin- 
cipio, un progetto completo; di prevedere tutte le domande e di fis- 
sare le sezioni ed il preciso percorso di tutte le condotture. 

Ognuno di voi sa come vengono invece studiati questi progetti: 
Sì provvede all'alimentazione principale, alla ossatura generale della 
rete e, successivamente, a norma delle richieste, si vanno collocando le 
condotture secondarie, a mano a mano che se ne presenta l'occasione. 

Questi prolungamenti, specie quando si tratta di condotture sot- 
terranee, misurano talvolta poche decine di metri ed è necessario 
vengano fatte rapidamente, in pochi giorni dalla richiesta dei clienti. 

Se, per ognuno di tali prolungamenti, si dovesse, come esige il 
regolamento, ottenere il decreto prefettizio, si andrebbe incontro a 
una notevole perdita di tempo. 
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È perciò che è invalso l’uso di presentare alle Prefetture dei pro- 
getti, mi si permetta di dirlo, « cervellotici » nei quali ogni via, 
ogni vicolo della città è ratfigurato come percorso da una immagi- 
naria condottura che, probabilmente, non verrà mai posata, di sezione 
non meno immaginaria e, qualche volta, affatto sproporzionata. 

È serio tutto questo? Non sarebbe preferibile che, presentato il 
progetto di massima, con la rete principale d’alimentazione, venis- 
sero autorizzati i successivi ampliamenti, a mano a mano che si 
rendessero necessari, col semplice obbligo della notificazione e previ 
sempre i' necessari accordi con le autorità comunali? 

Il regolamento francese prescrive che, nel caso di prolungamenti, 
il concessionario debba rivolgere analoga domanda all’ ingegnere 
delle Poste e dei Telegrafi. Se, entro otto giorni, il concessionario 
non riceve avviso in contrario, resta senz'altro autorizzato a eseguire 
il lavoro. | 

. Una disposizione analoga potrebbe trovar posto nel regolamento 
italiano e sarebbe bene accetta da tutte le società esercenti. 


L'ultimo alinea dell'art. 7^, che prescrive che il richiedente deve 
indicare il termine entro il quale intende di attuare l'impianto, ha 
dato luogo ad una controversia, non ancora risolta, ed abbastanza 
curiosa. 

Se, trascorso il termine fissato nel decreto prefettizio, il conces- 
sionario ottiene, dallo stesso prefetto, una proroga, questa proroga 
è valida od il concessionario è decaduto dalla concessione? 

Sembrerebbe, a prima vista, che la risposta affermativa non 
potrebbe essere messa in dubbio. Il Tribunale, in ogni modo, non 
si è ancora pronunciato. 


L'art. 8°, il quale prescrive che « l'autorità competente deve sen- 
« tire, ove occorra, le Amministrazioni pubbliche interessate sul pro- 
« getto presentato dal richiedente », ha dato luogo a diverse inter- 
pretazioni da parte delle diverse Prefetture del Regno. 

Prescindendo dalla questione di massima, oramai definitivamente 
risolta ed alla quale ho già accennato, e cioè che le amministrazioni 
pubbliche devono essere sentite, ove occorra, semplicemente ed uni- 
camente sul progetto presentato dal richiedente, e quindi in linea 
tecnica, con voto semplicemente consultivo, si domanda: deve il pre- 
fetto rilasciare il decreto che autorizza la posa delle condotture prima 
o dopo che siano intervenuti, da parte del concessionario, i regolari 
accordi con le amministrazioni pubbliche interessate ? 

La risposta non mi sembra ditficile. Come può il concessionario 
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addivenire a delle convenzioni con le aceennate amministrazioni se 
in esse non può fare accenno al decreto prefettizio, unico titolo giu- 
ridico che gli assicura il diritto di imporre, sul fondo altrui, la ser- 
vitù di passaggio? 

Anche questo articolo del regolamento richiederebbe di essere 
chiarito nel senso accennato. 


L'art. 10 contiene disposizioni essenzialmente tecniche ed intese 
(sono parole del regolamento) a « garantire la incolumità delle persone 
«e l'uso delle cose » : alcune di esse sono di una eccezionale gravità. 

Permetterete quindi che le esamini dettagliatamente. 

Il primo capoverso: « Pei conduttori aerei si dovranno adottare 
« tutte le disposizioni che saranno ritenute adatte ad evitare la rot- 
«tura dei conduttori e i pericoli da essa derivanti tenendo conto 
«del loro peso e del potenziale », sembra riferirsi alla sutlieiente 
robustezza e solidità delle varie parti della condottura: dunque fili 
non troppo sottili; tesate non eccessivamente lunghe; pali sutticien- 
temente robusti; isolatori atti a reggere agli sforzi massimi a cui 
possono essere assoggettati, e alla tensione della linea, ecc., ecc. 

Su questi diversi requisiti che deve presentare la condottura, 
nulla si può ragionevolmente obbiettare ; sarà permesso però di far 
voti che il testo del regolamento, a dir vero non troppo esplicito, sia 
sempre in questo senso interpretato e non altrimenti. 

Il secondo capoverso contiene una prescrizione tassativa alla 
quale è assai difficile, se non impossibile, nella maggior parte dei 
casi, di ottemperare, poichè stabilisce che «i conduttori dovranno 
«essere collocati in modo che uno non possa, cadendo od allungan- 
«dosi, venire in contatto con l’altro ». 

È facile di evitare i possibili contatti dovuti agli allungamenti 
dei conduttori; ma non e altrettanto facile d'impedire che un filo, 
cadendo, non tocchi o non si accavalli agli altri, anche quando i 
fili siano stati disposti in modo che, su una stessa verticale, non si 
incontri che un unico conduttore. È noto infatti che i fili metallici, 
rompendosi, non rimangono tesi, ma tendono a disporsi ad elica, 
come erano avvolti sulla matassa originaria. 

Il regolamento prevede bensì il caso in cui « questa condizione 
«non possa agevolmente soddisfarsi », ma prescrive, in tale eventua- 
lità «speciali disposizioni, sia negli appoggi che nelle tesate, per 
« assicurare la sospensione del conduttore ». s 

Quali siano queste « disposizioni » io lo ignoro: conosco dei 
sistemi di attacco agli isolatori, i quali, quando un conduttore si 
spezza, interrompono automaticamente il circuito, ma domando a. 
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voi se è prudente di impiegare tali apparecchi con tensioni di 10,000 
a 30,000 volts, come si usano ovvidì. 

Disposizioni speciali per le tesate poi non credo davvero che ne 
esistano. . 

Poichè adunque la elettroteenica non possiede ancora dispositivi 
atti a raggiungere, con sicurezza, lo scopo indicato nel regolamento, 
faccio voti perchè il secondo capoverso dell'art. 10 venga soppresso, 
tanto più che ritengo non esista una sola condottura aerea in Italia 
che risponda alle prescrizioni contenute in detto capoverso. 

«I pali, le mensole e gli altri sostegni per conduttori, sui quali 
«sì abbiano potenziali pericolosi, dovranno essere muniti di ripari 
«atti ad impedire che si acceda ai conduttori stessi senza l'aiuto di 
«scale mobili o di mezzi analoghi ». 

Così prescrive il sesto capoverso dell'art. 10. 

Io ho sempre interpretato questa prescrizione nel senso che fosse 
fatto obbligo al concessionario di avvertire del pericolo, al quale si 
esporrebbe, chi volesse salire sul palo e toccare i conduttori. 

Non ho mai creduto che i prescritti « ripari » dovessero essere 
tali da « impedire », in modo assoluto, la salita del palo. 

Devo aggiungere anche che, in molti giudicati di Tribunali, i 
magistrati hanno dimostrato di interpretare la prescrizione regola- 
mentare nel senso da me indicato. 

Se non che, in una recente sentenza di Tribunale, purtroppo 
confermata in sede di appello, si è creduto di dare a detta prescri- 
zione una interpretazione rigorosamente letterale. 

Faccio voti che la Corte di cassazione annulli la sentenza dei 
primi giudici e che il nostro collega, che fu da questi così rigorosa- 
mente colpito, possa esperire un nuovo giudizio che gli auguro più 
rispondente ad equità e giustizia. 

Potrebbe darsi però che la sentenza passasse in giudicato e che 
restasse assodato, in giurisprudenza, che la disposizione regolamen- 
tare dell'art. 10 dev'essere interpretata letteralmente, nel senso cioè 
che i ripari messi ai pali debbono impedire, in modo assoluto, la 
salita dei pali stessi. 

Ognuno di voi è in grado di apprezzare la eccezionale gravità 
di una tale interpretazione. 

Quantunque si possa sostenere che i pali non sono fatti per essere 
saliti dalle persone estranee, che nulla hanno a che vedere col ser- 
vizio e che quindi vi possa essere, nella peggiore ipotesi, una specie 
di compensazione di colpa; quantunque le condotture elettriche non 
costituiscono oggidì una novità e non possa quindi essere ignorato 
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da nessuno che presentano dei pericoli; pur tuttavia riconosco, se 
non la necessità, almeno l'opportunità di prevenire il pubblico di 
questi pericoli. 

A tale scopo però potrebbero essere sutlicienti i cartelli avvisa- 
tori, oppure delle corone di punte applicate ai pali, delle corde metal- 
liche spinose, avvolte sui pali stessi ed a questi fissate, ece., ece. 

Questi provvedimenti dovrebbero soltanto però essere intesi a 
prevenire il pubblico, non ad impedire la salita del palo. 

Non altrimenti avviene nei passaggi a livello delle ferrovie: una 
semplice sbarra, messa attraverso alla pubblica via, indica che è 
pericoloso «di attraversare la ferrovia, ma non ne impedisce il pas- 
saggio. 

Nessun giudice riterrà responsabile l Amministrazione ferroviaria 
se un ragazzo, passando sotto la sbarra chiusa del passaggio a 
livello, si porterà sulla sede ferroviaria e rimarrà ferito od ucciso dal 
treno in corsa. 

Perchè le condotture elettriche dovrebbero essere soggette a un 
diverso e più rigoroso trattamento? 

Ormai esse solcano, per centinaia e centinaia di chilometri, le 
nostre campagne, le nostre strade. 

A nessuno è ignoto, lo ripeto, che, se toccate, costituiscono un 
grave pericolo. | 

Sembrami quindi che sia più che sutticiente di avvertire il pub- 
blico di tale pericolo. Che se, ad onta dell’avvertimento, havvi chi 
si attenta di salire il palo, non se ne chiami responsabile il proprie- 
tario del palo stesso. 

La legislazione francese rende obbligatori, per le correnti alter- 
nate, di qualunque voltaggio, e, per quelle continue, superiori ai 
600 volt, i cartelli avvisatori, i quali devono portare la scritta: 
« Pericoloso - Proibizione assoluta di toccare i fili, anche se caduti 
«a terra». 

La stessa lege prescrive (sempre per le correnti alternate e per 
quelle continue oltre ai 600 volt) «di munire i pali, per un’altezza 
«di 50 centimetri, a partire da due metri dal suolo, di dispositivi 
«speciali atti ad impedire al pubblieo, per quanto possibile, di toc- 
« care.i eonduttori ». 

Ognuno di voi vede come l’aggiunta delle parole: per quanto pos- 
sibile modifichi radicalmente il senso della prescrizione regolamen- 
tare francese, che, del resto, è assai simile a quella italiana. 


L'art. 12 del regolamento mi suggerisce di richiamare la vostra 
attenzione sui passaggi attraverso alle ferrovie. 
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Consultando la legge ed il revolamento, riesce manifesto che il 
concessionario di una condottura elettrica ha diritto all’ imposizione 
della servitù di passaggio anche attraverso alle sedi ferroviarie. 

In tal senso e non altrimenti le amministrazioni ferroviarie 
hanno, nei primi tempi della sua applicazione, interpretato la legge, 
accordando al concessionario della condottura il diritto d'attraver- 
sare con questa la ferrovia per tutta la durata prevista nel decreto 
prefettizio, ferme restando tutte le altre disposizioni di legge e, spe- 
cialmente, a favore dell'Amministrazione ferroviaria, quelle conte- 
nute nell'art. 14 del regolamento, che riguardano la facoltà di fare 
spostare le condotture. 

Orbene, da qualehe tempo, le amministrazioni ferroviarie hanno 
ereduto di limitare i diritti dei concessionari delle condotture e, pur 
non rifiutandosi di accordare il permesso di passaggio, danno a tale 
permesso un carattere affatto precario, stabilendo che; entro un mese 
-dall’ordine avuto (anche se non motivato) il concessionario stesso è 
obbligato a togliere le condotture. 

Tale interpretazione è affatto contraria allo spirito e alla lettera 
della legge, e non deve assolutamente essere da nessuno di voi 
accettata. 

Fu assai discusso se, nei casi di controversie, di cui all’art. 9 
della legge, possa essere acconsentita l'esecuzione provvisoria dell'o- 
pera, prevista dall'art. 18 del regolamento. 

Il Tribunale di Bologna e la Corte di appello di Milano si pro- 
 nunciarono sfavorevolmente, giudicando incostituzionale l'art. 18 del 
regolamento. 

Il Cesarini lo crede invece perfettamente costituzionale e in tal 
senso si è pronunciata la Cassazione di Torino con la sentenza del 
22 maggio del corrente anno. 

Sulla disposizione transitoria, contenuta nell’art. 20 del regola- 
mento, è sorta la questione se, per gli impianti già esistenti, all’atto 
della promulgazione della legge 7 giugno 1894, occorrano decreti di 
riconoscimento e di autorizzazione da parte dell’ autorità governativa. 

Di questa questione si è occupata l'Associazione esercenti imprese 
elettriche, della quale parecchi di voi sono soci. 

Il consulente legale di detta Associazione, l'egregio avv. Camillo 
Giussani (della cui gentilezza e speciale competenza in materia ho lar- 
vamente approfittato nello studio dell'arromento che ci occupa, e che 
qui ringrazio), così conclude nella sua Memoria su detto argomento: 


« Alla legittimità degli impianti validamente consentiti anterior- 
« mente alla nuova legislazione non occorre alcuna nuova autoriz- 
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«zazione dell'autorità governativa, nè è obbligatoria, per la loro 
« validità, alcuna notificazione all’autorità stessa. 

« Ben inteso che tutto ciò vale in quanto si tratti puramente di 
«mantenere valore ed esecuzione a concessioni e permessi anteriori, 
«nei limiti e per gli effetti di questi. Che se, invece, interessi ad 
«un concessionario antico di valersi della nuova legislazione, per 
.« poter mantenere in esercizio l'impianto, anche oltre il termine 
« della coneessione antica, allora è indispensabile che il eoncessio- 
« nario esperisca tutto il procedimento indicato dal regolamento e 
«ottenga un nuovo consenso dal prefetto, il quale varrà ed entrerà 
«in vigore nel momento in cui scada la validità della concessione 
«antica ». 


Accennerò, per concludere, a proposito dell'art. 1° della legge e 
al diritto di appoggio alle facciate delle case, ad una notevole e 
recente sentenza della Corte di appello di Torino (16 maggio 1903) 
secondo la quale «le facciate delle case sono soggette alla: servitù 
«solo quando siano immediatamente confinanti con una via od una 
« piazza pubblica ». Di conseguenza, qualora tra la via o la piazza 
pubblica e la casa esista una striscia di terreno privato, su questo 
si devono infiggere i pali di sostegno della condottura e la facciata 
della casa rimane esente dalla servitù. 


Da quanto sono venuto esponendo, mi sembra che sì possa con- 
cludere: 
1° Che il regolamento, nell'applieazione che se ne è fatta in 
questi primi otto anni, ha, in modo abbastanza soddisfacente, cor- 
risposto ai concetti informativi della levge 7 giugno 1894; 
2° Che le diverse controversie, alle quali il detto regolamento ha 
dato luogo, hanno servito, in via generale, a stabilire una giurispru- 
denza, oramai concorde, sulle questioni di massima, giurisprudenza 
che completa ed esplica favorevolmente la legge ed il regolz::eato: 
3° Che alcune disposizioni, essenzialmente tecniche, del regu- 
lamento stesso avrebbero bisogno di essere modificate. 
Sull'opportunità o meno di domandare tali modificazioni desi- 
dero sentire il vostro competente avviso, poichò, se gli argomenti 
che vi ho esposto, dimostrerebbero desiderabili tali modificazioni vi 
sono considerazioni di opportunità (che mi riservo di esporvi) che 
potrebbero consigliare, per lo meno, la sospensione. 
In ogni caso, per quanto riguarda il capoverso sesto dell'art. 10 
e la sentenza che ha così rigorosamente colpito un nostro collega, 
io vi propongo di approvare il seguente 
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ORDINE DEL GIORNO: 


«I soci dell'Associazione elettrotecnica italiana, riuniti in assem- 
« blea generale ordinaria in Napoli; 

« venuti a conoscenza della interpretazione che, in una recente 
«sentenza di Tribunale, si vorrebbe dare alle prescrizioni contenute 
« nel comma sesto dell'art. 10 del regolamento per l'esecuzione della 
« legge 7 giugno 1894, sulla trasmissione a distanza della energia per 
«mezzo di correnti elettriche; — 

«fanno voti che la detta sentenza possa venire riformata e ehe 
« il giudizio che saranno per emettere i nuovi giudici, in materia così 
« strettamente tecnica, sia più rispondente allo spirito del regolamento 
«ed a ciò che, allo stato attuale della elettrotec nica, si può ragione- 
« volmente pretendere, in materia di prevenzione degli infortuni, dagli 
« esercenti «di imprese elettriche ». 

Inr. BARBERIS. Dobbiamo ringraziare l'ing. Bertini per l'analisi 
minuta ed oculata ehe ei ha fatto del revolamento. Egli ha detto 
tutto quello che potevasi dire, ed io ho preso la parola sol perchè, 
avendo la nostra Società avuto molte questioni in questo campo, 
posso aggiungere qualche notizia a titolo di cronaca. 

Per quanto questo regolamento risalga al 1894, solo da pochi 
mesi siamo stati presi dal timore di vedere i nostri impianti sotto- 
posti a condizioni gravosissime. In fatto di liberalità d'interpre- 
tazione siamo in questi ultimi tempi andati molto indietro «di 
fronte al passato. (Cita i monopolî della Società del gas). Una sen- 
tenza della Corte di appello di Bologna determina un punto prin- 
cipale molto discusso, quello del passaggio di una concessione da 
una società ad un’altra ed il riconoscimento del decreto prefettizio. 

Un articolo del regolamento che ha dato luogo a molte questioni 
è il 5°. Alcune linee devono essere collocate col consenso dell'auto- 
rità competente, altre no, ma debbono essere ad essa notificate. 

Così negli ampliamenti si deve domandare il decreto prefettizio 
O basta la sola notifica? 

L'articolo è veramente molto oscuro. Nel caso particolare di 
Bologna si è ritenuto che si debba fare una nuova domanda giacchè 
si è inteso che terzo capoverso dell'articolo si riferisce solamente a 
quanto è contenuto nel secondo capoverso. La mia Società ha 
creduto fare nuova domanda anche perchè voleva trovarsi meglio 
a posto di fronte alla legge trattandosi di ampliamento impor- 
tante. 
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Ing. BONGHI. Ha rimesso alla Presidenza una sua nota letta il 
27 agosto di quest'anno, al R. Istituto d’incoraggiamento, della quale 
sono in corso la stampa gli allegati, sulla interpretazione data alla 
legge del 1894 e relativo regolamento, in relazione all’interpreta- 
zione che doveva dati i precedenti legislativi e gli studi della Com- 
missione che ha redatto il regolamento stesso e della quale il Lattes 
ed egli stesso erano componenti: il giudice ed i tecnici sono andati 
molto più in là, e l'aver voluto adattare la legge ed il regolamento 
a casi non considerati in essi, rende incerta la loro applicazione, e 
spiega in parte le obbiezioni del Bertini di quanto era nell'inten- 
zione del legislatore. 

L'interpretazione in vigore egli non la ritiene nemmeno van- 
taggiosa per gli industriali per quanto oggi alcuni ne gioiscono di 
contro ad altri che ne sono danneggiati ; pure ammettendo che il re- 
gime che vigeva prima della legge dovesse correggersi, Paver sfor- 
zata l'applicazione di una legge di utilità privata fino a renderla 
di utilità pubblica, egli lo ritiene nocivo, non potendo ammettere 
che imprese industriali importanti ricavino il loro diritto di essere, 
o, come dice il Bertini, il loro titolo giuridico da un provvedimento 
dell'autorità amministrativa per sua natura revocabile; in tale 
opinione lo confermano l'esame delle legislazioni straniere sulla 
materia in nessuna delle quali vi è quanto si vuol che sia quella 
italiana e precisamente l'esame della levislazione francese che è ancora 
in corso di completamento. Non si estende ulteriormente sulla que- 
stione, riportandosi alla nota sucitata. 

In quanto ad alcuni appunti speciali mossi dall’ing. Bertini al 
regolamento fa osservare, che si deve ad un errore di stampa l’esser 
stato citato nell’art. 5 l’art. 13; doveva esser citato l’art. 12, del resto 
la legge e il regolamento sono stati disgraziati rispetto alla stampa. 
difatti in molte edizioni nell'art. 5 della legge è stato stampato utilità 
invece di entità e all'art. 13 del regolamento accertarsi in luogo di 
accettarsi. 

Nota infine che riguardo ai provvedimenti relativi alle tesate di 
eui all'art. 10, 3°, ve ne hanno alcuni perfettamente idonei, non 
sono però certo tali quelli che aleuni uffici del Genio civile ed alcune 
amministrazioni ferroviarie hanno imposto di sospendere, cioè, le 
condutture a corde metalliche isolate effettuando tale sospensione 
con telarini muniti di 7so/ufori a carrucola! 

Egli si associa di buon grado all'ordine del giorno proposto dal- 
l'ing. Bertini. 

Ing. SILVA. Osserva che tutti i convenuti devono essere grati 


e 


ELETTROTECNICA ITALIANA 493 
all’egregio ing. Bertini — veterano dell'elettroteeniea italiana — per 
avere portato dinnanzi all'assemblea un argomento di tanta impor- 
tanza, quale è quello relativo al regolamento 25 ottobre 1895. Per 
non far perdere all’assemblea un tempo prezioso egli si limiterà a 
toccare due soli punti trattati con tanta competenza dall’ ing. Ber- 
tini, cioè: 

1° la facoltà ai Comuni di conoscere e autorizzare gli even- 
tuali ampliamenti o cambiamenti degli impianti già autorizzati 
mediante decreto prefettizio o ministeriale; 

2° l’obbligo ai prefetti di autorizzare’ gli impianti elettrici, 
senza consultare le autorità accennate nell'art. 8 del regolamento 
e ciò quando siano state dai richiedenti osservate le norme di 
legge. 

Ritiene l'ing. Silva che sarebbe eminentemente pericoloso, in 
materia di condutture elettriche, l'attribuire alle amministrazioni 
comunali la ben che menoma facoltà, giacchè si ricadrebbe nei soliti 
abusi, nelle solite prepotenze, che il potere esecutivo intese appunto 
di eliminare con la provvida legge 7 giugno 1894. 

- Si dichiara invece l'ing. Silva pienamente d'accordo eon lin- 
gegnere Bertini nel ritenere che, specialmente dopo gli ultimi re- 
sponsi dell'autorità giudiziaria, dovrebbe ritenersi nei prefetti l'obblgo 
di accordare i decreti di acconsentimento, senza consultare le autorità 
accennate nell'art. 8 del regolamento, bastando la riserva delle op- 
posizioni degli interessati ai sensi degli articoli 5 e 6 della legge. 
Questa facoltà di interpellare le autorità interessate è causa quasi 
Sempre di complicazioni perditempi e favoritismi, contrari assolu- 
tamente allo spirito e al concetto della legge. Basterebbe per tutti 
il caso di Parma che è veramente tipico, e che merita di essere 
sottoposto all’attenzione dell’assemblea. La Società parmense di elet- 
tricità, che esercita le otlicine elettriche di Parma fino dal 1888, 
chiese nello scorso giugno al prefetto di quella città che riconoscesse 
le condutture elettriche esistenti, e che in pari tempo accordasse il 
decreto per estendere le condutture stesse ai sobborghi della città; 
chiedeva inoltre la Società parmense di elettricità di essere auto- 
rizzata ad utilizzare un nuovo salto d’acqua da essa acquistato, e 
dì poter immettere l’energia elettrica derivante da questo salto nelle 
condutture già esistenti. 

Le domande della Società parmense di elettricità erano stese a 
norma di legge e corredate di tutti i documenti necessari; infatti 
il Genio civile, l'ispettorato dei telegrati e l'amministrazione pro- 
vinciale, interpellati dal prefetto, diedero parere completamente favo- 
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revole all'accoglimento delle domande stesse. Il Comune di Parma 
invece, che ha delle idee :nunicipalizzatriei, sollevò delle obbiezioni 
in contrario, aceampando dei diritti derivanti da un capitolato di 
concessione, e affermando essere sua intenzione di espropriare, per 
ragioni di igiene, il mulino acquistato dalla Società. Il prefetto 
avrebbe dovuto rispondere che se il municipio aveva dei diritti da 
far valere contro la Società, si riyolgesse all’autorità giudiziaria, 
unica competente a conoscere dei contratti privati; invece, per 
ragioni esclusivamente politiche, non parve vero al prefetto di favorire 
e accontentare il municipio, negando il decreto alla Società che lo 
aveva legalmente chiesto e che aveva diritto di ottenelo. Contro 
tale rifiuto pensò subito la Società parmense di elettricità di ricorrere 
al Ministero di agricoltura, industria e commercio, presentando il 
ricorso stesso alla prefettura di Parma perchè lo inoltrasse al supe- 
riore Ministero; ma il- prefetto, sempre nell’intento di favorire il 
municipio, iniziò dell’ostruzionismo a danno della Società, e il ricorso 
presentato fin dal 3 settembre u. s. non è ancora a tutt'oggi, giorno 
11 ottobre, pervenuto al Ministero. Il prefetto anzichè al Ministero 
credette opportuno trasmettere il ricorso al municipio, al quale non 
par vero di approfittare della gentile accondiscendenza del prefetto, 
per mandare le cose per le lunghe e fare così l'interesse suo. 

Questi fatti esposti nella loro nuda verità non hanno certo 
bisogno di commento alcuno da parte mia, i commenti, se mai, li 
farete voi. io mi limito a presentarvi, nell’interesse di tutti, il se- 
‘ guente ordine del giorno: 

«L'assemblea dell'A. E. I. ritenuto che in base alle replicate 
«sentenze delle Corti di cassazione, i decreti prefettizi per l'auto- 
« rizzazione delle condutture elettriche debbano rilasciarsi indipen- 
« dentemente da qualsiasi altra autorità, fa voti perché dal Ministero 
«di agricoltura, industria e commercio siano in questo senso ema- 
«nate le opportune istruzioni ai prefetti del regno ». 

L'ing. BERTINI prega l' ing. Silva di non insistere nel suo ordine 
del giorno, giacehé le pratiche per la tutela del buon diritto della 
Società parmense, potranno benissimo esperirsi anche senza l'aiuto 
di ordini del giorno, che potrebbero riuscire pericolosi. 

PRESIDENTE. A me pare che non convenga, per le ragioni ormai 
molto ripetute, stuzzicare il can che dorme. 

Ing. LATTES. Il cortese accenno dei colleghi ing. Bonghi e Silva 
alla mia testimonianza e all’opera mia a proposito del regolamento 
24 ottobre 1895 e del suo modo di applicazione, mi fa DIeDdere la 
parola per una brevissima dichiarazione. 
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Credo bene di astenermi oggi dall'entrare in merito alle varie 
critiche testè formulate dai precedenti oratori. Ma se i colleghi. 
vorranno accettare un mio consiglio dettato dalla lunga esperienza ac- 
quisita in cose amministrative, essi non chiederanno, per ora, alcuna 
modificazione al regolamento del 1895; ma, confortati da una giu- 
risprudenza andatasi formando in senso favorevole agli industriali, 
si contenteranno delle disposizioni oramai note e praticate. 

Mi associo quindi alle conclusioni dell’ing. Bertini e invito i 
colleghi, nel loro interesse, ad approvarle. 

Ing. SILVA. Dopo quanto il comm. Lattes ha dichiarato non 
insisto e ritiro il mio ordine del giorno. 

PRESIDENTE. Metto ai voti l'ordine del giorno dell' ing. Bertini. 

È approvato all'unanimità meno uno (1). 

Ing. DE ANDREIS. Desidero sia notato, per ragioni mie, che io 
mi sono astenuto nella votazione. 

Ing. BoNGHI. Richiamo l'attenzione della presidenza sul regola- 
mento telefonico del 21 maggio 1903 relativo al testo unico della 
legge sui telefoni. 

In questo regolamento sono introdotte norme già abrogate e che 
riguardano le relazioni fra condutture di forti correnti e di deboli 
correnti, alle quali era stato provvisto in modo generale dall'art. 13 
del regolamento 1895: tali norme mentre sono in eorso procedimenti 
giudiziari danneggiano molti interessi, e sono per sé stesse, non 
opportune. Di più in questo nuovo regolamento è inclusa all'art. 14 
una limitazione nel diritto d'impiantare telefoni ehe sarebbe grave per 
tutte le linee telefoniche che servono agli impianti di forti correnti. 

Propongo quindi il seguente ordine del giorno: 

«L'Associazione elettrotecnica italiana, preso atto che negli ar- 
« ticoli 21, 22 del nuovo regolamento 21 marzo 1903 pel testo unico 
« della legge sui telefoni, si sono introdotte norme del precedente 
.« regolamento già abrogate col decreto 15 dicembre 1895 n. 133, e che 
« per l'art. 14 del nuovo regolamento si stabilisce una limitazione al- 
» l'art. 7, testo unico della legge che riuscirebbe di grave danno ai 
« telefoni privati, invita il suo Presidente a far pratiche perché siano 
«abrogati gli articoli suindicati del nuovo regolamento ». 

PRESIDENTE. Metto ai voti l'ordine del giorno Bonghi. 

Approvato. 


———— 2 ——————— ————— 


(1) Sopra questo argomento giunse alla presidenza lettera dell'ing. A. Canali 
della Società Monzese di elettricità nella guals si facevano osservazioni aną- 
loghe a quelle fatte da vari oratori. 
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Seduta pomeridiana. 


La seduta si apre alle ore 15 !/,. 


1. Le lampade ad osmio. 


PRESIDENTE. Do la parola al prof. Lombardi per la sua comu- 
nicazione sulle lampade ad osmio. 

Ing. LOMBARDI. Dice la sua comunicazione (v. pag. 515) e termina 
applaudito. 

PRESIDENTE. Ringrazio il prof. Lombardi della sua interessan- 
tissima comunicazione ed apro sulla medesima la discussione. 

Ing. BERTINI. Credo non sarà discaro ch'io aggiunga a quanto 
ha detto il prof. Lombardi, a proposito di queste lampade, alcune 
notizie intorno alla fabbricazione dei filamenti di osmio. Io ho avuto 
oecasione di visitare una fabbrica di queste lampade ed ho visto quasi 
tutto il' processo di fabbricazione. 

La polvere con cui si fanno i filamenti è amorfa e non sembra 
costituita esclusivamente di osmio metallico, giacchè il suo peso spe- 
citico è molto inferiore a quello che avrebbe se fosse composto di 
osmio metallico. i 

La polvere viene impastata con materia colloide ed il filamento 
è ottenuto col solito metodo della trafilatura. 

In luogo del solito processo di nutrizione del filamento, si ado- 
pera un processo di riduzione, adoperando un gas che è probabile 
sia etilene. Questa operazione procede molto rapidamente e non si 
protrae fino a riduzione completa, perchè questa continua allorquando 
il filo è nel bulbo della lampada e si fa il vuoto (forse il bulbo nelle 
lampade finite contiene delle traccie d’idrogeno). Il filamento nella 
lampada viene in quest'operazione portato a temperatura molto alta, 
innalzando il potenziale a valori anche doppi di quelli di lavoro. 

Le sostanze eterogenee mescolate all’osmio nei filamenti sono 
probabilmente degli ossidi di terre rare quali quelli delle lampade 
di Nernst e delle reticelle Auer. 

Questi, ossidi si sa, abbassano la loro resistenza con l’elevarsi della 
temperatura, e potrebbe anche essere dovuto a queste impurità il 
fatto riscontrato dal prof. Lombardi della variazione di resistenza 
del filamento che segue legge complessa in sulle prime e poi la 
legge lineare per più alte temperature. Con questo non voglio esclu- 
dere debba avere importanza nel fenomeno il modo speciale col quale 
nelle sue lampade il filamento era attaccato al tratto di platino 
destinato a traversare il vetro; i due fatti erano forse concorrenti. 
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Debbo inoltre dichiarare che non tutte le lampade hanno l'at- 
tacco del filamento descritto dal prof. Lombardi; io ne ho avute e 
ne ho di quelle in cui l’attacco è fatto col solito mastice. 

Prof. LOMBARDI. Ringrazio Ping. Bertini delle cortesi ed inte- 
ressanti delucidazioni date. Io ho avuto soltanto lampade costruite 
dalla casa di Berlino ed alla imperfezione dell'attaeco del filamento 
nelle lampade da me ricevute, credo di potere attribuire la maggior 
parte delle singolarità riscontrate nel loro comportamento non meno 
che molte delle difficoltà ed inesattezze occorse nelle mie misure. 

PRESIDENTE. Se altri non domanda la parola su questo argo- 
mento, io prego l'ing. Giorgi di procedere alla sua comunicazione. 


2. Il metodo simbolico nello studio delle correnti elettriche. 


Ing. GioRGI. Poichè il suo studio ha molto svolgimento analitico, 
preferisce dire succintamente qual’è il problema che si è. proposto 
e a quali risultati egli è stato condotto (1). 

La fine della comunicazione è accolta da applausi. 

PRESIDENTE. Se nessuno ha osservazioni da fare su quanto l’in- 
gegnere Giorgi ci ha detto, io do la parola al dott. G. Finzi per 
la sua lettura sul motore Monofase nella trazione- 


3. | motori monofasi e la trazione elettrica. 


Dott. FINZI. Riferisce sulle esperienze da lui fatte, in unione col 
dottor Soldati, sulle attitudini del motore Monofase in serie per ser- 
vire alla trazione (v. pag. 543). 


L/interessantissima comunicazione è accolta al suo fine da vivi 
applausi 


PRESIDENTE. Ringrazio il dott. Finzi della importantissima comu- 
nicazione. 


Nessuno domandando la parola per osservazioni in proposito, e 


l'ora essendo tarda, si toglie la seduta, rinviando a domani la comu- 
nicazione delling. M. Buffa. 


OTTOBRE 12, — Seduta antimeridiana. 


La seduta si apre alle ore 9. 


1. Le pile e gli accumulatori ad acidi grassi. 


PRESIDENTE. L'ing. Buffa mi ha fatto pervenire una lettera nella 
quale mi dà il non gradito annuncio che, per le condizioni non 


(1) Sarà pubblicato nel prossimo fascicolo. 
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buone di sua salute, egli è impedito di recarsi fra noi a tenere la 
sua comunicazione sulle « Pile ed accumulatori aventi come elet- 
trolito acidi grassi e loro derivati ». 

Sono molto dolente del contrattempo ed auguro all’egregio inge- 
gnere sollecito ristabilimento. La comunicazione, di cui fu distri- 
buito, del resto, il testo, sarà pubblicata negli Atti (v. pag. 562). 

Si è deciso d'invertire l'ordine delle comunicazioni, mettendo al 
primo posto quella dell’ing. Pizzuti perchè ha richiesto alcuni pre- 
parativi per esperienze. Do perciò la parola al detto ingegnere onde 
svolga la sua conferenza 


2. Sulla propagazione degli archi voltaici 


tra sbarre conduttrici. 


Ing. PIZZUTI. Legge la sua comunicazione (v. pag. 588), illustran- 
dola con aleune interessanti esperienze, e termina applaudito. 

PRESIDENTE. Ringrazio l'ing. Pizzuti per la comunicazione fatta 
di queste sue ricerche e apro su di essa la discussione. 

Ing. BERTINI. Ho domandato la parola perchè volevo aggiungere 
a quanto ha detto l'ing. Pizzuti alcune notizie relative alla natura 
di questi fenomeni, quando si ha a che fare con le correnti alter- 
nate. Nelle Centrali della Società Edison abbiamo avuto occasione 
di fare molte esperienze e ci siamo convinti che ha molta influenza 
la grandezza, la potenza dell’otticina generatrice. In casi di potenze 
molto rilevanti, quando 8i tratta di migliaia di cavalli, allora l'im- 
portanza di questi fenomeni diviene veramente considerevole, perchè 
intervengono altre circostanze. Per esempio, la volatilizzazione del 
rame. Quando avviene un corto circuito possono volatilizzare decine 
e decini di chilogrammi di rame ed allora l'aria cireondante il punto 
dove il corto circuito è avvenuto diviene conduttrice e con diffe- 
renze di potenziale di 3600 volt e potenze di 14,000 cavalli si sono 
visti archi di 5 e anche di 6 metri. 

L'arco, trasportato, forse, da correnti d'aria, segue linee bizzarre 
e passa da un quadro all'altro senza ragione apparente. | 

In questi casi gli artifizi consigliati dall'ing. Pizzuti a nulla val- 
gono; essi resteranno valevoli per piccole potenze. 

Più efficace è la sostituzione dei cavi isolati ed armati alle sbarre 
onde e la suddivisioni dei diversi apparecchi mediante celle in mu- 
ratura. 

Ing. Pizzuti. Gratissimo all’ing. Bertini per le preziose notizie 
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comunicate, io debbo aggiungere che se, come nelle mie ricerche, 
il potenziale alle sbarre non diminuisce sensibilmente per effetto 
dell'arco, mi sembra non debba avere influenza la potenzialità della 
sorgente di energia. Questo che io ho riferito vale per i potenziali 
da me studiati, e che perciò io misurai alle sbarre proprio quando 
l'areo éra formato; per valori della differenza di potenziale mag- 
giori, io non so cosa accada. 

Ing. GIORGI. Richiamo l’attenzione dell'Assemblea su quanto si 
e fatto, a proposito di questo argomento, nei grandiosi impianti 
americani, e, per esempio, nell’ impianto per trazione di New-York, 
che ha la potenza di 100,000 cavalli. | 

In questo caso il quadro è stato studiato in modo da disporre 
ogni apparecchio in una speciale cella chiusa. 

Prof. BANTI. Confermo quanto ha detto l'ing. Bertini. Sono molto 
rimarchevoli questi fenomeni di archi producentisi a forti distanze 
fra loro senza evidenti ragioni di legame. Deve proprio essere la 
‘corrente d’aria che interessa molto questi fenomeni. 

All'otficina di Porta Pia, per esempio, abbiamo avuto questo fatto. 
Quando le valvole dei trasformatori erano molto prossime alla parete 
in legname, si avevano degli archi veramente disastrosi; quando le 
abbiamo scostate dalla parete in modo che fossero areate, allora 
questi fenomeni hanno perduto importanza. 

Un altro fatto va tenuto presente in questi casi, quello dell’ele. 
varsi del potenziale, giacchè, pel corto circuito, i motori escono di 
fase e l'officina si trova d'un tratto quasi scarica. 

Ing. BARBERIS. Io pregherei ling. Bertini, che ha fatto molte 
ricerche sull’argomento, di dirci quali sostanze sono state da lui 
provate come diaframmi e quali risultati ne ha ottenuti. 

Ing. BERTINI. Abbiamo provato tutte le sostanze che potevano 
sembrare adatte. 

Le tavole di marmo non ci hanno dato buoni risultati, perchè si 
spezzano e l’arco le attraversa calcinandole nel punto di passaggio. 

Il cemento col riscaldamento si screpola e presenta gli stessi incon- 
vonienti del marmo. 

Il cemento armato non va neanche, sebbene l’azione dell’arco non 
distrugga completamente il diaframma. 

La rilorite (composto con segatura di legno) brucia leggermente, 
ma non si rompe. Fra quelle provate, è la migliore sostanza. 

Ma la miglior soluzione sta appunto nei tramezzi in muratura, 
dividendo il quadro in tante celle con muri divisori. 

Ripeto, per le sbarre noi abbiamo sostituiti i cavi armati e ci 
troviamo bene. 
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PRESIDENTE. Ringrazio tutti coloro che hanno voluto completare 
l'arromento portando a conoscenza dell'Assemblea i frutti delle loro 
esperienze, e se altri non domanda la parola io invito l'ing. Bonghi 
a tenere la sua conferenza. 


3. Alcune osservazioni sugli accumulatori a piombo. 


Ing. BonGHI. Legge la sua comunicazione (sarà pubblicata nel 
prossimo fascicolo) e termina applaudito. 

PRESIDENTE. Ringrazio anche ling. Bonghi della interessante 
trattazione e su di essa apro la discussione. 

Ing. SALVADORI. Ling. Bonghi ha asserito che mentre le pasa 
ottenute per fusione (tipo Tudor) si consumano mantenendosi simili 
a loro stesse, quelle ottenute con processi speciali dal piombo lami- 
nato (tipo Mayert) si consumano in modo che le alette vengono cor- 
rose alla base e cascano. Domando semplicemente se questo fatto è 
desunto dall'esperienza o se può prevedersi, giacchè in questo secondo 
caso io non saprei trovare la ragione quando le due piastre siano 
inizialmente uguali. 

Ing. BongHi. Il fatto è provato dall'esperienza e d'altra parte 
che vi debba essere, deve risultare dalla natura delle azioni elemen- 
tari sulle lastre. Io intendo parlare di tutti i tipi con rialzi conti- 
nui o scontinui ottenuti meccanicamente dal piombo laminato e 
non soltanto del tipo Mayert. 

Ing. DOSSMANN. Per vedere a quali condizioni di collaudo si sot- 
topongono oggi le forniture di accumulatori, io prego l’ing. Bonghi 
di mettersi in relazione con la Casa Schuckert. Queste condizioni 
di collaudo si limitano alla determinazione della capacità della bat- 
teria relativamente alle condizioni finali di voltaggio e al rendimento 
di essa in wattore. Più in là io credo non sia il caso di andare ordi- 
nariamente, prima perchè si creano dei fastidi enormi e poi perchè 
tutti gli altri fattori influiscono sulla capacità e sul rendimento. 

Solo in caso di grandi batterie credo necessario che il com- 
pratore voglia vedere più addentro e quindi fissi nelle norme di 
collaudo quaiche clausola in più in relazione a quei dati che il 
venditore può più facilmente sostituire a quelli che il compratore 
desidera. ` 

Le Società dei tram di Bruxelles hanno delle condizioni gravis- 
sime di collaudo. 

L'ing. Bonghi ha accennato alle conseguenze che può avere sulla 
capacità la densità dell’acido e latem peratura. La densità non ha in- 
fluenza sulla capacità, ma invece sulla tensione finale dell’ elemento. 
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La varia densità dell’elettrolito ha grande intluenza sulla resistenza 
interna dell’elemento e l’esperienza dimostra che questa è minima 
per una densità di circa 22° Baumé. La temperatura invece in- 
fiuisce direttamente sulla capacità, come dimostrano le esperienze 
del Dott. Hein. | | 

L'ing. Bonghi ha accennato di avere constatato nella sua pra- 
tica che una lastra tipo Planté, sottoposta alle stesse condizioni di 
funzionamento di una tipo Faure, accusa una diminuzione di peso 
maggiore che non nella Faure, e che questa diminuzione si rife- 
risce alla caduta dell’ossido di piombo. Ciò non può ritenersi gene- 
rale, giacchè nell’esperienza accennata manca una delle principali 
condizioni, cioè l'uso a cui l'aecumulatore è destinato. 

Convengo perfettamente che, caso per caso, si debba scegliere il 
tipo dell'elemento e la base fondamentale della selta dev'essere il 
genere di vita a cui è destinato l’accumulatore. 

I tipi sì dividono, come ognuno sa, in due classi: a lenta sca- 
rica e a rapida scarica. Se sottoponiamo una lastra a formazione 
Faure a rapide scariche, essa in tre mesi se ne va, ma se questa 
stessa lastra la mettiamo in una batteria destinata a scariche lente, 
essa può durare molto. 

Per forti correnti di scarica, e specialmente per gli usi dei tram 
€ per le batterie a repulsione, dobbiamo usare, secondo me, accu- 
mulatori tipo Planté, giacchè le molecole di perossido di piombo si 
staccano molto più facilmente nel tipo Faure che nel Planté. 

La questione del prezzo nella scelta è ormai divenuta anche 
secondaria giacchè siamo arrivati al punto che un elemento tipo 
Planté si può dare allo stesso prezzo, di uno tipo Faure. 

Prof. BANTI. La vita di un accumulatore dipende senza dubbio, 
prima d'ogni altra cosa, dal trattamento che gli si usa, ma è anche in- 
dubitato che occorre cercare di migliorare questo delicato apparecchio. 

Una grande ragione della delicatezza sta appunto nel fatto che 
la loro costruzione meccanica riesce insutficiente. 

Circa alla diversa densità del liquido, io debbo dire, per espe- 
rienze fatte, che anche in cassette molto alte questa differenza riesce 
minima; un grado, un grado e mezzo Baumé al massimo. Non è 
consigliabile, per far lastre molto grandi, l’ uso, una volta introdotto, 
di saldare varie lastre piccole insieme, giacchè negli accumulatori 
saldature non devono esserci. 

Ing. GioRGr. Dobbiamo essere grati all’ing. Bonghi per avere 
preso l’iniziativa della ricerca di quelle condizioni, che io direi nor- 
mali, per i collaudi di accumulatori, ma io credo che se dovessi 
pensare io a quest'argomento, avrei idee molto differenti da quelle 
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del collera. Le sue norme sono molto complicate e la maggior parte 
di esse entra nel campo delle vere ricerche di fisica, e, se fossero 
introdotte nell'uso, preoceuperebbero moltissimo i costruttori. Ad 
esempio, si richiede l'analisi del piombo con cui l'elemento è fatto. 
Invece io dico: lasciamo libertà al costruttore di mettere nell’accu- 
mulatore quel che vuole, purchè egli riesca a realizzare le condizioni 
di capacità, ecc., che devono essere raggiunte. 

Così io capirei benissimo che si studiasse il modo di poter avere, 
con qualche norma di collaudo, un’idea sulla probabile durata del- 
l'elemento, sottoposto a determinati regimi, ma non condizioni che 
conducano a ricerche nel campo dei particolari costruttivi che deve 
essere riservato al fornitore. 

L'esclusività, poi, che il signor Dossman vorrebbe dare agli accu- 
mulatori tipo Planté per le forti scariche é combattuta dalla stati- 
stica, giacchè un servizio dove le scariche sono più rapide è quello 
delle tramwie elettriche e per queste la maggior parte degli accu- 
mulatori sono del tipo Faure. 

Ing. DOSSMANN. Sono preferiti soltanto perchè meno pesanti. 

Ing. GIORGI. Ci sono a Parig; hanno funzionato a lungo anche 
a Chicago, e prove di confronto hanno detto che hanno vita più lunga. 

Ing. BARBERIS. Desidererei porre fine a questa discussione per 
quanto interessante. Tronchiamo la questione del primato del Faure 
o del Planté, giacchè ognuno saprà in qual caso convenga l’un tipo, 
in quale caso l’altro. Torniamo all'argomento. 

Queste norme di collaudo si possono riferire a due classi di 
condizioni: | 

1° Quelle che dipendono dal fornitore; 
2" Quelle che potremo chiamare fatali. 

E certo che norme piü precise di quelle che in generale si stabi- 
liscono per le forniture possonsi fissare, e quindi io propongo che 
8i deferisca ad una Commissione lo studio di queste norme. 

Ing. BONGHI. Risponderó brevemente, perchè le ragioni di alcune 
norme e di alcuni principii annunciati nella mia lettura si troveranno 
in note allegate, quando sarà pubblicata negli Atti. Voglio però 
chiarire subito e brevemente alcuni punti che mi è sembrato che 
non siamo stati bene intesi dai miei colleghi a giudicare dalle obbie- 
zioni fattemi. 

I colleghi Banti e Dossmann notano che non si hanno notevoli 
variazioni nella densità dell’elettrolito nella sezione verticale dell’ele- 
mento in un determinato stato di carica: la variazione notata dal 
Prof. Banti ha già una certa importaza, quando si osservi la grande 
variabilità di densità di corrente che si ha da punto a punto della 
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lastra, variabilità che rende difatto prive di significato fisico le 
espressioni di densità di corrente unitaria rispetto alla superficie 
apparente o sviluppata della lastra: dippiù i miei due colleghi 
parlano del liquido fra le lastre ma non pensano a quello che si 
trova nei pori delle lastre che ha densità differente, di influenza 
grande nello scambio di concentrazione dell'elettrolito. Il fatto è 
che le lastre alte si rovinano in basso; ciò è stato più volte osservato. 
anche dai costruttori, che avevano fin tentato di porre orrizzontali 
le lastre stesse, per evitarlo: e tal fatto non può spiegarsi che con 
una maggiore attività della parte inferiore della lastra dovuta in 
buona parte se non in tutto alla maggior densità dell'elettrolito. 

Circa poi all' influenza della densità e della temperatura del liquido 
sulla capacità, debbo ritenere che il signor Dossmann ignori le impor- 
tanti esperienze fatte da molti scienziati e tecnici in proposito, espe- 
rienze che hanno avuto ed hanno molta importanza anche nelle 
pratiche applicazioni e che confermano la teoria delle curve che 
pubblicherò nella mia lettura; tale influenza apparirà chiara: noto 
solo, per quanto riguarda la temperatura, che si hanno variazioni 
fin dell’ 1.5 per cento e per grado quando la soluzione ha 22° Baumé, 
e quindi in alcuni casi, per es. nelle cariche a potenziali, costante non 
è difficile avere variazioni anche del 50 per cento, variazioni alle quali 
non è forse estraneo il deperimento che alcune lastre, sottoposte a 
quest’ultimo regime, hanno mostrato in pratica. 

Circa poi alla qualità del materiale fornito, a me pare che si 
tratti di una norma consuetudinaria di tutti i contratti, giacchè il com- 
pratore deve sapere che cosa compra per poter fare i suoi apprezza- 
menti, a meno che il venditore non assuma piena e reale garanzia: 
dalla qualità del piombo dipende infatti in modo precipuo la resi- 
stenza dell'accumulatore, e non è giusto che da impurità dello stesso 
o da leghe non opportune o non abbastanza provate ne sopporti il 
danno il compratore: si richiedono di certo ben altre-e più difficili 
e complicate misure per l’accettazione di altri macchinari elettrici. 

Dott. FiNZI. A proposito delle garanzie per gli accumulatori mi 
pare si voglia finire a fare quello che disgraziatamente è accaduto 
per le altre macchine. Le macchine, o gli accumulatori, devono cor- 
rispondere agli scopi per i quali si richiedono, ma chi dà la com- 
missione non deve entrare nell' intimo della macchina, prescrivendo 
dimensioni, qualità di materiali, ecc., quasichè il commissionario si 
trasformi in progettista, lasciando peró la responsabilità dei risul- 
tati al fabbricante. Ormai siamo arrivati a tal punto ché una forni- 
tura puó considerarsi come un brevetto venduto. 

Cirea poi alla. questione di priorità fra le lastre Faure e le Planté, 
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io osservo che oltre agli accumulatori per trazione tramviaria vi è 
l’altro grande campo degli accumulatori per automobilismo, e la 
statistica prova che, salvo due o tre eccezioni, questi accumulatori 
sono del tipo Faure. 

Circa alle batterie a repulsione, dove la teoria sembrava provare 
il privilegio dei Planté, in un recente studio si finisce per. constatare 
qualche cosa di meglio nel tipo Faure. 

' Concludo che in questi giudizi ci vuole molta prudenza. 

Ing. BonGHI. Dichiaro che non ho mai pensato di proporre all’ Asso- 
ciazione l'accettaziane utticiale delle norme da me indicate, ne tanto 
meno la nomina di una Commissione ad hoc; sarei anzi contrario 
all'una cosa e all'altra: io ho voluto semplicemente portare avanti 
a voi una questione che credo importante; ciascuno di voi la giudichi 
a seconda delle proprie vedute. Manifesto ancora una volta il mio 
parere sui due tipi di lastre Faure e Planté, che vanno del resto, 
via via meno differenziando fra loro: il mio parere è che il pro- 
blema stia principalmente nel dare una buona resistenza meccanica 
a piastre che abbiano in se le proprietà fisiche più adatte alle azioni 
elettrolitiche, e che, astrattamente parlando, tali proprietà fisiche 
mi paiono raggiunte dippiù nelle lastre Faure che nelle Planté: non 
così la buona resistenza meccanica almeno sino ad ora. La riuscita, 
inoltre, di un dato elemento, risiede anche in buona parte nel tro- 
vare un montaggio adatto ai vari fenomeni che si verificano nelle 
lastre. 

Ing. BARBERIS. Il dott. Finzi ha detto molto bene quello che io 
avevo accennato brevemente, dicendo che conviene determinare quali 
siano le condizioni che ragionevolmente si debbono porre al for- 
nitore. 

PRESIDENTE. La proposta fatta dall’ ing. Barberis mi sembra an- 
cora un po’ prematura, ed io sono del parere che convenga ancora 
lasciare l’argomento aperto, per la discussione nelle varie Sezioni, 
prima di procedere alla nomina della proposta Commissione. 

Sospendendo quindi per ora l'argomento, prego il dott. Finzi di 
voler tenere la comunicazione che è fissata nell'ordine del giorno. . 


4. L'Accumulatore Edison. 


Dott. FINZI. Legge la sua conferenza sull'Accumwulatore Edison, 
(v. pag. 567) terminando tra i più vivi applausi. 

PRESIDENTE. Ringrazio sentitamente il dott. Finzi per la comu- 
nicazione che tanto ha interessato l’uditorio. 

Vista l'ora tarda, rinvio alla seduta del pomeriggio la lettura 
dell'ing. Giorgi. 
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Seduta pomeridiana, 


Si apre alle ore 15. 


1. Simboli e notazioni elettriche. 


PRESIDENTE. Altre Associazioni simili alla nostra, e segnatamente 
quella inglese, si sono occupate della questione de’ simboli e delle 
notazioni elettriche. Ho creduto conveniente che anche la nostra As- 
sociazione se ne occupasse, non fosse altro per tabilire un po’ di 
uniformità ne’ nostri atti, e perciò ho incaricato l'ing. Giorgi, che 
più da vicino si era occupato di queste questioni, di fare all'as- 
semblea una proposta. Dò perciò la parola all'ing. Giorgi. 

Ing. GIORGI. Legge la sua proposta (v. pag. 575). 

Prof. LOMBARDI. Trova complicato il sistema anche per quanto 
riguarda la parte materiale della scrittura, specialmente nella trat- 
tazione delle correnti variabili, dove si presenta la necessità dell’uso 
di molti simboli per indicare di una medesima grandezza il valore 
momentaneo, quello massimo e quello etficace e conclude che disci- 
plinare definitivamente con un'uniea proposta di convenzione gene- 
rale questo agromento è molto ditticile. 

Ing. GioRGr. Risponde al prof. Lombardi ch'egli indicherebbe il 
valore efficace della quantità variabile con la semplice lettera minu- 
scola, quello massimo con la stessa lettera con l'indice » e quello 
istantaneo eon l'indice 4 (per esempio, ?, im, t, per l’ intensità etfi- 
cace, massiina, istantanea). 

Prof. LOMBARDI. Asserisce che appunto sembra a lui tale nota- 
zione incomoda, e sopratutto suscettibile di facili confusioni quando 
si devono trattare grandezze numerose sviluppandole in serie di 
armoniche successive. 

PRESIDENTE. Mi pare che dalla discussione si confermi l'oppor- 
tunità di un ulteriore studio della questione. Per avere una proposta 
completa a me pare che il meglio sia di rimettere la cosa ad una 
Commissione. | 

Ing. BERTINI. Propone che la nomina della Commissione sia ri- 
messa alla Presidenza. | 

PRESIDENTE. Metto ai voti la proposta dello studio della que- 
stione da una Commissione che sarà nominata dalla Presidenza. 

La proposta é unanimemente approvata. 


2. Discussione sulla legge per la derivazione delle acque pubbliche. 


PRESIDENTE. Viene ora la discussione dell'ordine del giorno vo- 
tato dalla Sezione di Genova, e riferentesi alla legge sulla deriva- 
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zione delle acque pubbliche. Mancano i relatori, e, fra questi, il pro- 
fessor Rumi si è scusato con lettera, ma poichè le motivazioni di 
un tale ordine del giorno sono comprese nella relazione pubblicata 
negli Atti, mi pare che l'argomento si possa egualmente discutere. 

Cominceremo intanto dal far leggere l’ordine del giorno. 

SEGRETARIO. Legge. (Vedi Atti, vol. VII, pag. 197). 

BERTINI. È d’avviso di sospenderé ogni deliberazione in merito 
alla proposta fatta dalla Sede di Genova. 

Questa probabilmente ignora che il Ministro dei lavori pubblici 
ha, già da diversi mesi, nominato una Commissione col mandato di 
studiare le modificazioni da introdursi nella legge del 1865 sui la- 
vori pubblici. | 

La Sottocommissione che ha esaminata la parte di detta legge 
che riguarda le derivazioni delle acque pubbliche ha già presentato 
le sue proposte, stampate in un volume che l'ing. Bertini ha potuto 
proeurarsi e che presenta all'Assemblea. 

Atfinchè l'assemblea possa farsi un chiaro concetto delle dispo- 
sizioni e dei concetti che informano il nuovo progetto di legge, 
l'ing. Bertini dà lettura dei principali articoli e fa notare la ecce- 
zionale gravità di alcuni di essi. 

E del parere che non convenga fare una discussione affrettata 
del progetto, ma che sia più opportuno di rimetterne lo studio alle 
singole Sezioni. 

Ing. DE ANDREIS. Aggiunge considerazioni sopra la capacità 
tecnica dei membri delle Commissioni governative chiamate a stu- 
diare questioni gravi, e cita, per convincere, alcune osservazioni che 
furono a lui personalmente rivolte, come la seguente: « Che cosa 
mì parlate di potenza di una caduta, voi, aumentando la pressione 
nei tubi, ottenete tanti cavalli quanti ne volete ». (Ilarità generale). 

Prof. BouBÉE. Fa osservare che se la ripartizione si dovesse fare 
secondo quel che vogliono i vari utenti sarebbe cosa serissima, perché 
essi vogliono sempre anche quel di più che loro viene per ragioni 
speciali. Ritiene necessario sia fatto uno studio per la legittimazione 
delle acque degli utenti. — — 

Ing. BERTINI. Per fortuna non si tratta di un progetto di legge, 
ma di una semplice proposta di una Commissione, per cui io credo 
che si potrebbe, sulle basi di questa relazione, studiare la questione 
in generale, discutendola, ripeto, nelle Sezioni, e formulare intanto 
un ordine del giorno. 

Ing. PINNA. Io eredo che quest'ordine del giorno non debba avere 
il senso di una sospensiva della proposta della nostra Sezione di 
Genova, anzi dovrebbe, secondo me, cominciare così: tenuto conto 
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degli argomenti svolti per la giustificazione dell'ordine del giorno 
della Sezione di Genova..., ecc. 

PRESIDENTE. In causa dell’assenza dei relatori e proponenti del- 
l’ordine del giorno, e per la considerazione del nuovo stato di cose 
nato dopo la relazione della Sottocommissione governativa, a me 
pare che si possa benissimo mettere le due cose insieme, ottenendo 
maggiore efficacia. 

Ing. SILVA. Sarà bene che la Presidenza sì occupi onde sia fatto 
pervenire alle varie Sezioni un estratto almeno della relazione mi- 
nisteriale, altrimenti la discussione non avrebbe fondamento, pochis- 
simi di noi conoscendo o possedendo tal relazione. 

Ing. BERTINI. Non è ditficile averne delle copie. 

Consegna alla Presidenza il seguente ordine del giorno: 

« L'assemblea, in occasione della discussione dell’ordine del giorno 
«votato dalla Sezione di Genova, presa conoscenza di un progetto 
«di legge studiato da una Commissione nominata dal Ministero dei 
«lavori pubblici, per la modificazione della legge sulle derivazioni 
« delle acque pubbliche, fa voti: 

« Che il progetto proposto dalla Commissione non venga fatto 
« suo dal Ministro dei lavori pubblici. 

«Incariea la Presidenza di invitare le sezioni a studiare largo- 
«mento ed a pronunciarsi sul disegno di legge della Commissione ». 

PRESIDENTE. Metto ai voti quest'ordine del giorno. 

Viene approvato all’unanimità. 


3. Relazione della Commissione pel premio ai migliori lavori presentati all’As- 
sociazione nel 1902. 


PRESIDENTE. Leggo la relazione con eui la Commissione nomi- 
nata per l’aggiudicazione dei premi ai migliori lavori presentati al- 
l'Associazione nel 1902 accompagna la sua proposta, e sottopongo 
alla vostra approvazione la proposta stessa: 

L'assemblea generale tenuta in Roma nel 1901 deliberava, su 
proposta del socio Silva, di istituire un premio di lire mille per i 
inigliori lavori presentati all’associazione entro l’anno 1902, lasciando 
alla presidenza l’incarico di stabilire le modalità pel conferimento. 
La presidenza, allora residente in Torino, sentito il Consiglio gene- 
rale, stabilì che il premio potesse essere assegnato integralmente ad 
un unico lavoro, oppure diviso in due parti uguali da L. 500, o 
finalmerite in tre parti di cui una di L. 500 le altre due di L. 250 
ciascuna. La Commissione doveva decidere sul principio del 1903. 
Appena costituita la nuova presidenza centrale, si dovette ricono- 
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scere la necessità di tardare alquanto l'assegnazione del premio, 
perché parecchi dei lavori presentati entro il 1902 non erano ancora 
stati pubblicati negli Atti; ritardo che divenne assai considerevole 
in causa dello sciopero dei tipografi di Roma, che, come fu già detto 
nella relazione del Presidente, non permise che il primo fascicolo 
del volume in corso uscisse prima della fine di aprile. Il Consiglio 
generale, riunito appunto nell’aprile, delegó al presidente la nomina 
della Commissione giudicatrice. Il presidente invitò a farne parte 
i soci Finzi, Guido Grassi, Lombardi, Mengarini, Pasqualini, che 
accettarono tutti l’incarico. Il tempo trascorso per questa nomina, 
e per la necessità di consultare per lettera i membri della Commis- 
sione consigliò a rimandare senz'altro all'assemblea generale la pro- 
clamazione «del premio. Le deliberazioni della Commissione furono 
prese all'unanimità. 

Prima di sottoporre i lavori alla Commissione, la presidenza in- 
terrogò tutti sli autori per conoscere quali intendessero di aspirare 
al premio; molti di essi dichiararono di non voler concorrere. Mal- 
grado ciò, la Commissione è lieta di constatare che rimasero in 
gara buon numero di memorie di incontestabile valore, per le quali 
sarebbe stato desiderabile poter disporre di un maggior numero di 
ricompense. 

La diversità dell’indole dei lavori sottoposti a giudizio rese non 
facile il compito della Commissione. Vi è una categoria di memorie 
che contengono la descrizione di apparecchi e disposizioni tecnica- 
mente interessanti e aventi carattere di originalità e probabilità di 
applicazione pratica e vantaggiosa entro limiti più o meno larghi. 
Tra i lavori di questa categoria la Commissione giudica che il primo 
posto spetti al socio Gola pel suo parafulmine; il secondo al socio 
Arcioni pel suo wattometro registratore e per lo smorzatore a liquido; 
il terzo al socio Sacerdote per il suo variatore di corrente. Questi 
lavori, che si reputano degni di particolar menzione, avranno, se 
daranno veramente i pratici risultati, che se ne possono sperare, il 
meritato compenso dalla loro diffusione sul mercato. 

Un'altra categoria di lavori ha una indiscutibile importanza nel 
campo delle applicazioni, pur possedendo un carattere particolar- 
mente scientifico; tra questi la Commissione giudica che quelli del- 
l'ing. Giorgi sulle unità e sulle grandezze elettriche costituiscono 
una trattazione così completa ed elegante, ed hanno tale probabi- 
lità di una sanzione universale, lusinghiera e feconda di risultati 
da meritare senza esitazione una ricompensa. Il lavoro del socio 
Jona sulle distanze esplosive nei liquidi isolanti, costituisce una ri- 
cerca esauriente fatta con mezzi grandiosi sulle proprietà degli iso- 
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lanti liquidi che in elettrotecnica hanno larghissima applicazione 
ed è quindi anch’esso senza dubbio degno di premio. 

— La Commissione, non credendo di poter stabilire una distanza 
così grande tra questi due lavori, quale risulterebbe dalla divisione 
del premio in tre parti, ed inoltre ritenendo inopportuno un fra- 
zionamento troppo spinto di un premio già esiguo nel suo complesso, 
deliberò, in seguito alle predette considerazioni, di assegnare un 
premio di L. 500 al socio ing. GIOVANNI GIORGI per il complesso dei 
suoi studi sulle grandezze e le unità elettriche, ed un altro premio 
di L. 500 al socio EMANUELE JONA per le sue esperienze sulle distanze 
esplosive negli isolanti liquidi. Deliberó inoltre di fare, a titolo di 
onore, speciale menzione dei lavori dell'ing. Gola sul parafulmine, 
dell’ing. Arcioni sul wattometro registratore e sullo smorzatore a 
liquido, dell’ ing. Sacerdote sul variatore di corrente. 


La Commissione 
Ascoti, Finzi, Grassi, LOMBARDI, 
.MexGaRiNI, PASQUALINI. 


La fine della relazione è accolta da vivissimi applausi. 

La proposta è approvata. 

Prof. LOMBARDI. Fa presenti all'assemblea le ditficoltà che s'in- 
contrano a dover giudicare per l’assegnazione di uno o due premi 
soltanto fra lavori d’indole tanto disparata. Osserva che il fraziona- 
mento grande di un premio modesto già, in danari non è possibile, e 
come il bilancio non consentirebbe aggravio maggiore per questo 
titolo. Per cui propone che: o non si dia più in avvenire alcun 
premio, o si istituiscano delle medaglie e dei diplomi, il cui numero 
può essere senza troppa spesa aumentato. La ricompensa aspira così 
ad avere un’importanza esclusivamente morale, ma forse maggiore, 
perche assume una forma eminentemente decorosa, laddove il premio 
attuale non lusinga materialmente, riducendosi ad una cifra ecces- 
sivamente modesta. 

Ing. SILVA. Ricorda che spetta a lui la paternità dell’ istituzione 
dei premi e si compiace dei risultati ottenuti. Si associa al prof. Lom- 
bardi, le cui ragioni trova giustissime. 

Ing. PINNA. Ricorda che, solo, l'anno passato si è opposto alla 
idea del premio in danaro e che espresse anche l’attuale idea delle 
medaglie. La discussione però è fuori di luogo perchè va in fine del 
bilancio. 

Dott. FINZI. Ho avuto l’onore di essere chiamato a far parte della 
Commissione, e non mi è sembrato che il lavoro per l'assegnazione 
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dei premi sia riuscito ditficile. Tanto vero che ci siamo subito messi 
d’accordo per corrispondenza, senza che ci sia stato bisogno nem- 
meno di una seduta. © 

La trasformazione proposta non é consentanea a quel che si fa 
da altre Associazioni consimili. 

Il Collegio degl'ingegneri di Milano assegna delle medaglie, ma 
per Je singole materie idrauliche, architettura, ecc., e ogni triennio. 

Sarebbe bene allora far così anche da noi, ma non ogni anno. 

Ing. DE ANDREIS. Io 'sono per natura mia contrario a questi 
premi dati in famiglia, e quindi non sono favorevole a queste proposte. 

Ing. GIBELLI. Poichè la proposta del premio in danaro, se non 
ci fossero le ristrettezze del bilancio, sarebbe, io credo, dai più ac- 
cettata, mi pare si potrebbe risolvere la cosa con un po’ di buona 
volontà da parte dei soci, quotandosi ognuno per 5.0 10 lire. Si 
avrebbero così a disposizione varie migliaia di lire, ed allora il premio, 
o i premi, acquisterebbero una certa importanza. 

PRESIDENTE. Un po'di esperienza fatta mi autorizza ad asserire 
che sarebbe assai ditficile raccogliere somme sutficienti anche con 
quote molte basse. Se l'Associazione per donazioni o per altra via potrà 
stabilire un fondo notevole, allora si potrà tornare ai premi in da- 
naro, ma per ora io credo non si riuscirebbe a nulla. L'argomento 
delle medaglie va ancora discusso, per cui s' interrogheranno le Sezioni. 

Passiamo allora al bilancio. La parola al cassiere generale com- 
mendator Lattes. 


4. Discussione dei bilanci. 


CASSIERE. I colleghi avranno preso conoscenza della breve rela- 
zione che accompagna i bilanci distribuiti assieme all’avviso di con- 
vocazione. Ad essa non avrei che da riferirmi; sono però pronto a 
rispondere alle osservazioni e alle domande di spiegazioni che mi 
venissero fatte a misura che leggarò le cifre delle varie partite. 

A proposito del consuntivo 1902 sarebbe stata oggi gradita da 
tutti, e da me particolarmente, la presenza del mio egregio prede- 
decessore, il chiaro prof. Artom, che sappiamo in questo momento 
assorbito da ben altra e più importante impresa che non sia la mo- 
desta amministrazione della nostra cassa. 

Non entrerò in alcun particolare sulle cifre del consuntivo 1902, 
avendo riprodotto semplicemente il conto trasmessomi dalla passata 
Presidenza senza alcun documento all’ appoggio, nè essendo il detto 
consuntivo confortato, come richiede lo Statuto, dalla relazione dei 
Revisori dei conti che non furono nominati nella precedente Assemblea. 

Ing. PINNA. Quale segretario generale della passata Presidenza, 
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é pronto a dare quelle delucidazioni che si credono necessarie, ma 
suppone non ce ne sia bisogno. Assicura che le cifre segnate nel 
rendiconto sono reali ed effettive. 

PRESIDENTE. Propone di accettare le dichiarazioni dell’ ing. Pinna 
come equivalenti alla relazione dei non nominati revisori dei conti. 

La proposta é approvata. | 

CASSIERE. A proposito del consuntivo 1902, ora HEROS: debbo 
peró fare una dichiarazione circa il eredito di L. 580, per contributi 
arretrati, i quali sono stati realizzati per sole L. 340, giacchè al- 
cune Sezioni non hanno voluto, per ragioni diverse, riconoscerli. La 
differenza figurerà quindi nel prossimo stato patrimoniale come cre- 
diti inesigibili. 

Ed ora passiamo al preventivo 1904. 

Rammento che, per chiarire le proposte pel 1904, ho dovuto mo- 
dificare anche il preventivo 1903, adattandolo alle condizioni di fatto 
in cui si è svolta l'amministrazione della Sede Centrale nei primi 
nove mesi dell'anno. 

Quanto all'entrata le previsioni sono basate sul numero raggiunto 
in questi giorni di 1000 soci (oggi propriamente sono 1004). La pub- 
blicità renderà forse nel 1903 un po' meno del preventivato perché 
le riscossioni fatte l'anno scorso impegnavano già parecchi dei fasci- 
coli da pubblicarsi in questo; intendiamo però dare maggiore impulso 
a tale cespite di entrata e ripristiniamo, per il 1904, L. 500 che sa- 
ranno certamente superate. Nei proventi diversi figura, oltre gli in- 
teressi sui fondi sociali depositati alla Banca commerciale, la vendita 
di Atti, in ispecie di quelli arretrati, che potremo cedere a prezzo 
di favore ai nuovi soci. 

L'uscita non reca variazione nell'anno corrente per la pubblica- 
zione degli Atti grazie ad un più conveniente contratto con la 
tipografia che ne fa la stampa. Vi sarebbe piuttosto una diminu- 
zione di spesa perchè l’elenco soci, che prima figurava fra gli stam- 
pati diversi, fa ora parte degli Atti come fascicolo supplemen- 
tare. Nel preventivo 1904 ho segnato un lieve aumento sulle cifre 
presunte del 1903 per tener conto della sempre crescente attività 
dei soci, per merito della quale la mole del volume degli Atti è in 
progressivo aumento. 

L'amministrazione e le partite relative importano anch'esse un 
aumento sul preventivo dell’ Assemblea di Torino, ma i colleghi os- 
serveranno che non ci troviamo più nelle condizioni della passata 
Sede, in cui l'ing. Pinna metteva a disposizione dell'A. E. I. il suo 
ufficio e il personale dipendente. La vostra presidenza ha dovuto 
assumere apposito impiegato con la modesta retribuzione, per ora, 
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di L. 75 mensili, ma crescendo le esigenze dell’ Associazione questo 
stipendio non potrà più bastare. Ricordo anzi che, diversi anni fa, 
a Milano fu proposto un segretario stipendiato con L. 2000, quando 
l'Associazione non contava neppure la metà dei soci attuali. 

I numerosi cambi concessi dai periodici tecnici italiani ed esteri 
ai nostri Atti hanno dato luogo alla spesa di distribuzione dei pe- 
riodici stessi fra le varie Sezioni; cifra che cercheremo peraltro di 
ridurre se sarà possibile di evitare le spese postali di rispedizione. 

La spesa per la residenza della Sede centrale è stata portata da 
200 a 300 lire, avendo la Sede centrale dovuto ingombrare con carte 
d'archivio, fascicoli di Atti e periodici altro locale della Società degli 
ingegneri, oltre quello di proprietà della Sezione. A favore della Se- 
zione di Roma rimane quindi fermo il contributo di L. 200; il dippiü 
vien pagato direttamente alla Società ingegneri per il maggior di- 
sturbo recatole dalla Sede centrale dell'A. E. I. 

Anche la cifra della spesa per la riunione annuale è stata accre- 
sciuta di L. 100, per aver modo di contribuire in qualche maggior 
misura alle spese sostenute dalla Sezione presso la quale ha luogo 
il Congresso. Nessuno crederà, io spero, dall’esempio che ci offre 
quest'anno la Sezione di Napoli, che siffatto aumento sia eccessivo. 

La cifra di L. 200 per quote inesigibili rappresenta presso a 
poco il 2 per cento della somma in entrata. Sarebbe bene sopprimere 
questa partita, ma finchè le Sezioni non si ritengono tutte respon- 
sabili delle quote ad esse addebitate, la dolorosa partita non può es- 
sere trascurata. 

Ing. BERTINI. Ritorna sulla questione della responsabilità delle 
Sezioni rispetto alla Sede centrale, per le quote dei soci effettivi al 
principio d’anno, ritenendo la cosa giustissima. 

Ing. BONGHI. Manifesta parere contrario: egli ritiene che quando 
le Sezioni debbono far di tutto per riscuotere le quote dei soci, ma 
quando sono costrette a dichiarare un socio moroso, non debbono 
sostenere anche verso la Sede i danni dell’inadempienza del socio. 

PRESIDENTE. Ritiene assolutamente necessario che la Sede Cen- 
trale abbia un fondamento sicuro sul quale basare i suoi preventivi. 

CASSIERE. Quanto all’ultima cifra del preventivo intitolata « Ri- 
serva per l' incremento del patrimonio sociale » essa fu segnata, come 
dissi nella relazione, in vista delle future pratiche per il riconoscimento 
giuridico dell’Associazione. Tale cifra non ha peraltro nulla di as- 
soluto e se ne potrà detrarre la somma occorrente per la targa da 
apporre sul monumento a Galileo Ferraris. 

Ing. PINNA. A proposito della spesa per la targa da apporsi al monu- 
mento a Ferraris, crede che essa sia sostenuta dalla Sezione di Torino. 
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Ing. FERRARIS. Non sa che alcuna deliberazione in proposito sia 
stata presa dalla sua Sezione. 

PRESIDENTE. Non crede che la Sezione di Torino intenda assu- 
mersi la spesa, essendosi presa la decisione relativa all’apposizione 
della targa nell'assemblea generale precedente. Confida che questa 
spesa potrà esser fatta anche senza portare variazioni al preventivo. 

CASSIERE. Dà infine lettura della situazione di cassa al 30 set- 
tembre u. s., rispondendo a varie domande relative alla partita « Con- 
tributi sezionali 1903 finora incassati ». Presenta all’uopo il detta- 
glio degli incassi fatti e ne trae argomento per insistere sulla necessità 
di fissare le norme per i versamenti delle Sezioni, agli effetti di un 
regolare servizio di cassa della Sede centrale. 

PRESIDENTE. Se non vi sono altre osservazioni speciali metto ai 
voti il preventivo 1904 come è stato presentato. 

Il preventivo 1904, unitamente alla proposta del prof. Banti di 
un voto di plauso al Cassiere, è approvato. 


5. Nomina dei revisori dei conti. 


PRESIDENTE. È necessario nominare i due revisori dei conti. 

Ing. Boxamnr. Propongo i nomi dei colleghi della Sezione di Roma: 
ingegneri Gentili e Parazzoli. 

L'assemblea accetta ad unanimità la proposta. 


6. Comunicazioni varie. 


Ing. FUMERO. Prima di terminare non sarebbe male scambiare 
qualche idea sulla sede della prossima Riunione generale. Io pro- 
porrei il Veneto, essendo molto interessante una visita all’ impianto 
del Cellina. 

Ing. PINNA. Accenna alle ditficoltà che si riscontreranno per or- 
ganizzare una riunione in luogo ove manca una Sezione, e ricorda 
che a Bologna, l’anno passato, si propose di tenere là la riunione 
del 1904. Chiede di assumere notizie recenti. 

PRESIDENTE. A me non risulta alcuna proposta precedente, ma 
chiederò notizie. 

Ing. SANTARELLI. Il luogo {della riunione non occorre sia ben 
definito, quello che interesserebbe è che si abbia di mira una gita 
al. Cellina. 

PRESIDENTE. La presidenza farà le pratiche necessarie, unifor- 
mandosi al concetto espresso dal collega Santarelli. 

Ing. SILVA. Quale socio della Sezione di Bologna si sentirà ono- 
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rato, ed altrettanto lo saranno i suoi colleghi, se la prossima riu- 
nione si terrà alla sua Sezione. Propone un voto di plauso al Pre- 
sidente, e la seduta viene tolta fra le più vive acclamazioni. 


Ricevimenti — Visite agli impianti. 


Il resto del programma, ad eccezione della gita nel Golfo, che 
il mare mosso determinò a non fare, si svolse nel modo il più com- 
pleto con la massima soddisfazione degli intervenuti. 

Di sommo interesse tecnico tutti gli impianti visitati, della mas- 
sima cordialità ogni ricevimento, attraentissima ogni gita, tutte fa- 
vorite da tempo splendido. 

La grandiosità delle accoglienze era Punico imbarazzo ai gitanti, 
imbarazzo che si riversa interamente nello scrivente quando pensa 
ad esprimere a nome di tutti, quei sentimenti di gratitudine che 
nascono nel cuore di chi è stato oggetto di attenzioni infinite, cor- 
tesia, cordialità, affetto non superabili. 

La gita di Napoli-Palermo ha risposto in sommo grado allim- - 
portante scopo statutario della nostra Associazione, primo forse nella 
mente di chi la pensò, quello di mantenere fra gli elettrotecnici 
italiani le relazioni di affetto che rendono così simpatico il nostro 
sodalizio. | 

I piü vivi ringraziamenti ai soci delle sezioni di Napoli e Pa- 
lermo che hanno pensato all'organizzazione di cosi ben riuscita riu- 
nione, organizzazione perfetta fino nei piü minuti particolari. 

Non possiamo tacere, fra i tanti cui spetta la nostra riconoscenza, 
il cav. Capuano, rappresentante delle Società Esercenti Napoletane, 
il prefetto comm. Tommaso Tittoni, il sindaco di Napoli, l'on. prof. 
Errico De Marinis, il sindaco di Palermo e di Monreale, la Società 
Generale d'illuminazione, la Società Meridionale di Elettricità, la 
Società Napoletana Imprese Elettriche, la Società dei Tramways Na- 
poletani, la Società dei Tramways Provinciali, la Società dei Tram- 
ways del Nord, la Società delle Ferrovie Funicolari del Vomero e la 
Società Anonima per impianto ed esercizio ascensori di Napoli, nonché 
la Società delle Strade Ferrate della Sicilia, la Società delle Ferrovie 
Sicule Occidentali, la Ditta Nuvolari e C. di Caltanissetta, la Società 
Sicula delle Imprese Elettriche, la Ditta Florio e C. di Marsala, la - 
direzione del Cantiere Navale di Palermo, nonché i signori professori 
Lombardi, Pagliani, Bruno, Macaluso, Boubée e ingegneri Ottone, 
De Biase, Buttafarri, Montü, Melazzo e Agnello che sono stati l'anima 
di questa Riunione. 


ELETTROTECNICA ITALIANA 515 


SULLE LAMPADE AD OSMIO 


COMUNICAZIONE 


del Prof. L. LomBarpi letta all Assemblea generale dell’ A. E. I. in Napoli 
nella seduta dell’ 11 ottobre 1903. 


Sento tutto l’orgoglio di iniziare, nella qualità di presidente della 
Sezione di Napoli, con la mia modestissima la serie delle interes- 
santi comunicazioni annunciate per la VII riunione generale della 
A. E. L, e mio solo rammarico è che la limitatezza dei mezzi, e la. 
ristrettezza del tempo in cui ho dovuto eseguire le mie ricerche, 
non mi permettano di presentarvi dell'argomento una trattazione 
per ogni lato completa ed esauriente. Compio subito con grato animo 
il dovere di ringraziare vivamente l’egregio ing. Melazzo, il quale, 
oltre ad aver diviso coi suoi colleghi assistenti tutte le cure dell'or- 
dinamento di questo nuovo laboratorio, ha voluto con me collabo- 
rare a queste prime esperienze, portandovi un contributo prezioso 
d’intelligenza e di vera abnegazione. 


Debbo dichiarare per la verità, e perchè sia chiara la genesi del 
mio piccolo lavoro, che fin dall'epoca del Congresso internazionale 
di elettricità a Francoforte, davanti al quale il prof. H. F. Weber 
di Zurigo espose per la prima volta la sua teoria completa della 
luce ad incandescenza, ero stato fortemente colpito dalla genialità 
singolare dei suoi concetti, e dalla suprema eleganza e semplicità 
delle formole, con le quali egli era riuscito ad una felicissima sin- 
tesi del complesso fenomeno della irradiazione. Già da allora avevo 
sentito il desiderio di approfondire per istruzione mia quello stuaio, 
e di istituire qualche esperimento originale che ne mettesse in luce 
taluna delle conseguenze. 

Reso più tardi famigliare al grande scienziato, che mi fu guida 
sapiente nella prosecuzione dei miei studi, e fascinato non meno 
dalla vastità della sua mente che dall'acutezza dei suoi metodi di 
indagine scientifica, ero stato attratto ancora a studiare parecchie 
questioni, da lui magistralmente trattate; mosso assai più dal bi- 
sogno di perfezionare me, che non dalla speranza di apportare al 
lavoro suo alcun contributo veramente originale. Così l'evocazione 
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dell’opera di lui, e l'esposizione semplice dei risultati da me ora 
ottenuti, vuole prima di ogni altra cosa essere omaggio di ricono- 
scenza a quell’illustre maestro, che, sviscerando coi più sottili artifizi 
dell'analisi molte fra le più importanti questioni della elettrotecnica 
` moderna, ha saputo creare una scuola sua, e che nella religione dei 
miei ricordi ed ideali io associo con eguale sentimento di venerazione 
alla sacra memoria di Galileo Ferraris. 

Ed ora che ho fatta la mia professione di fede, più solenne in 
quest'aula dove io non peranco ho iniziato il nuovo insegnamento, 
che in ogni tempo cercherò di ispirare alle nobilissime tradizioni di 
quei grandi, debbo entrare senz’altro indugio nella trattazione del 
mio argomento. 


1. Esistono già nella letteratura di questi ultimi anni parecchi 
studi pregevoli sulle lampade ad osmio, interessanti specialmente dal 
punto di vista tecnico, per ciò che concerne la maggiore economia 
loro di fronte a quella delle ordinarie lampade a carbone, e la loro 
più o meno lunga durata commerciale. l 

Senza alcuna pretesa di raccogliere una bibliografia completa 
dell’argomento, io ricordo una prima conferenza tenuta in Germania 
dall’ ing. Scholz il 23 gennaio 1901, davanti all'assemblea generale 
della Gasgliihlicht Aktiengesellschaft, nella quale si denunciavano i 
risultati di misure accurate sulle nuove lampade, da poco inventate 
dal dott. Carl Auer von Welsbach, con filamento di osmio. Lampade 
erano state già allora fabbricate per intensità di 2 a 200 candele, 
e per tensioni comprese fra 20 e 50 volt. Le prove per molte lam- 
pade erano state estese fino alla durata di 1000, e per taluna fino 
a 1500 ore, constatando all’inizio un consumo specifico di energia 
pari ad 1.45, ed alla fine di 1.7 watt per candela. 

Gabriel a Vienna, il 14 marzo 1902, denunciava in una pubblica 
conferenza una temperatura di fusione dell'osmio prossima a 2600°, 
ed un consumo specifico di energia capace di abbassarsi da 1.48 a 
0.99, 0.65, 0.49 e 0.38 watt per candela, innalzando il potenziale 
da 20.5 a 25, 30, 35 e 40 volt, mentre la quantità di luce prodotta 
si elevava da 22 a 46, 99, 171 e 275 candele. A 50 volt, con una 
intensità luminosa di 416 candele, ed un consumo specifico d’energia 
di 0.32 watt, la lampada era saltata. Sotto la tensione normale una 
lampada, mantenuta lungamente in funzione, sviluppava inizial- 
mente 14.8 candele; dopo 250 ore 16.8; dopo 1000, 15. Il consumo 
specifico di energia era in principio 1.5 watt, ed in seguito 1.32 ed 
1.40 watt. 

Secondo notizie pubblicate dai giornali quotidiani di Berlino nel- 
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l'ottobre e novembre del 1902, la fabbricazione in vasta scala delle 
lampade ad osmio continuava a presentare serie difficoltà per la 
trattazione del metallo, e la sua permanente scarsità, la quale im- 
poneva un prezzo molto elevato. Un chilogrammo di osmio puro, 
avente a quell’epoca il prezzo di 250 sterline, era sufficiente per 
fabbricare 20.000 lampade. E 

Misure riportate nell Elektr. Anzeiger al principio di quest'anno 
denunciano una media diminuzione di cirea 20 per cento nella in- 
tensità Juminosa di un piccolo gruppo di lampade, mantenute in 
funzione per 275 ore, con una diminuzione dell'energia assorbita di 
circa 2 per cento. 

Questi risultati peraltro vengono in massima contraddetti dal 
complesso di quelli già prima ottenuti da altri sperimentatori, e se- 
gnatamente da quelli più recenti dal Kubes, che li pubblicò nella 
Zeitschrift für Elektrotechnik del mese di maggio. Secondo questi 
Ja intensità luminosa subisce nelle prime centinaia di ore per molte 
lampade un leggero aumento, e dopo 1000 ore di funzionamento 
conserva ancora un valore pochissimo inferiore all' iniziale; in qualche 
caso dopo un periodo di accensione di 1000 ore il filamento si spezza; 
in taluno esso ha peró anche la durata di 2000 ore. 

In una recentissima comunicazione della Gasglhülieht A. G. di 
Berlino sono riportati i risultati di esperienze interessanti, eseguite 
nella Reichsanstalt. Secondo la relazione del Prof. Wedding, il con- 
sumo specifico di energia delle lampade ad osmio corrisponde ad 
1.4 watt per candela, misurando la intensità media luminosa nel 
piano orizzontale, laddove quello delle ordinarie lampade a carbone 
suol essere compreso fra 2.5 e 3.5 watt. La durata media assoluta 
delle lampade ad osmio, mantenute a potenziale normale, appare 
superiore alle 3000 ore, e solitamente maggiore nelle lampade più 
potenti. In tutto questo tempo la intensità media non suol decre- 
scere che di una piccola frazione percentuale, meno del 20 °/,. Il 
leggero annerimento che si produce nel bulbo non ha per effetto 
una diminuzione dell’ intensità luminosa, sensibile come quella delle 
lampade a carbone. 

Per ciò che riguarda il metodo di fabbricazione dei filamenti ad 
osmio, pochissimo è stato pubblicato sinora da fonti veramente at- 
tendibili (1). 


» 


(1) Vedi nota dall'ing. F. Gentili, L'Elettricista, 1901, pag. 208. Vedi anche 
una comunicazione dell'ing. Gentili alla Sezione di Roma (Atti, vol. VII, pag. 51 
delle notizie). 
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In Germania la fabbricazione ? condotta dalla Deutsche Gasglüh- 
licht Aktienges. (Auergesellschaft) la quale ne effettua liberamente la 
vendita. Per l’Austria, l’Italia ed altri Stati, le patenti sono nelle 
mani della Oesterreichische Gasgliihlicht und Elekt. Ges. la quale 
peró non ha sinora lanciato sul mercato i suoi apparecchi ; in Francia 
in quelle della Société francaise d'incandescence pour le gas. 


2. Il vantaggio piü importante delle nuove lampade consiste evi- 
dentemente nel consumo specifico esiguo di energia, il quale per- 
mette di ridurre il costo dell'illuminazione alla metà circa di quello 
delle ordinarie lampade a carbone, e presso a poco a livello di quello 
delle lampade Nernst, delle quali peró l'accensione non spontanea 
né immediata rende notevolmente meno comodo il funzionamento, 
mentre i dettagli di costruzione elettrica e meccanica risultano senza 
paragone più complicati. 

Inconvenienti principali appaiono essere la grande conduttività 
del metallo impiegato, e la grandissima sua fragilità. Questa invero 
crea un pericolo permanente per la conservazione dei filamenti, e 
non permette di realizzare dimensioni adatte a sopportare tensioni 
superiori ad alcune decine di volt. Essa inoltre esclude la possibi- 
lità di inserire direttamente singoli apparecchi nelle reti di tensione 
ordinaria, oltre che di fabbricare lampade adatte alla produzione 
di piccole intensità luminose od alla illuminazione molto frazionata. 

La casa di Berlino effettua l’imballaggio delle sue lampade in 
una forma estremamente accurata; e tuttavia in due spedizioni da 
me ricevute nei mesi di agosto e settembre di quest'anno, conte- 
nenti rispettivamente otto e sei lampade, sette lampade in com- 
plesso presentarono i filamenti rotti. L'inconveniente è tanto più 
grave, in quanto più alto è il prezzo, il quale per lampade di media 
intensità nella vendita a dettaglio non discende peranco in Germania 
sotto cinque marchi. 

Queste lampade, ricevute da me, ed in gran parte sacrificate allo 
scopo di queste ricerche, erano tutte per una differenza di poten- 
ziale compresa fra 36 e 40 volt, e per una intensità di 25 candele. 
Il filamento era costituito di due parti in serie, come in molte lam- 
pade a carbone per alto potenziale; esso aveva il diametro com- 
preso fra 8 e 9 centesimi di millimetro, ed una lunghezza comples- 
siva di 26 a 30 cm. La struttura era molto uniforme, e tuttavia la 
superficie appariva matta e leggermente aspra, come quella di al- 
cuni filamenti di carbone non apparecchiati con un accurato pro- 
cesso di nutritura. l 

L'attacco dei filamenti è effettuato mediante ordinari fili di pla- 
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tino, la cui estremità, appiattita inu na lamina sottile, si accartoccia 
attorno alla estremità del filamento, e lo tiene imprigionato senza 
interposizione di alcun’altra sostanza o speciale saldatura. Vedremo 
quali ditficoltà gravi questo mezzo imperfettissimo di collegamento 
abbia creato per il seguito di queste misure, e quali inconvenienti 
esso possa avere per la conservazione delle lampade, e per il loro 
regolare comportamento. 

Il filamento sottilissimo, alla temperatura elevata dell’incande- 
scenza sotto la tensione normale, possiede già una molto sensibile 
plasticità, in modo che non può la lampada mantenersi orizzontale 
o fortemente inclinata, senza che il filamento si incurvi. A ritegno 
di esso, e per evitare che nel trasporto o per le scosse eventuali il 
filamento riceva vibrazioni capaci di infrangerlo, sono disposti nella 
lampada due piccoli occhi di materiale refrattario, sopportati da 
bastoncini di vetro che sporgono verso l’interno del bulbo. Tuttavia 
la casa fabbricante consiglia di non assegnare in alcun caso alle 
sue lampade altra posizione che quella verticale, col sopporto rivolto 
verso il basso, e nelle lampade mantenute anche in questa posizione 
a tensioni leggermente esagerate una delle prime deformazioni si 
manifesta precisamente col contorcimento dei fili incandescenti e 
l'annerimento dei bastoncini refrattarî. 

Tutto ciò non ha impedito che una Società di ferrovie tedesche 
sulla linea Marienburg-Mawka adottasse fin dall'anno passato per 
l’ illuminazione delle sue vetture le nuove lampade ad osmio a basso 
potenziale, alimentandole con batterie di pochi accumulatori, e ri- 
ducendo notevolmente di queste la capacità ed il peso. Da un reso- 
conto pubblicato dal Breidensprecher nel maggio di quest'anno, dopo 
750 ore di accensione non venne constatata alcuna diminuzione ap- 
prezzabile della intensità luminosa; le vibrazioni del treno appar- 
vero innocue, forse per la natura stessa del filamento il quale, nella 
posizione normale, viene ad avere un supporto molto elastico, e nei 
lunghi periodi di accensione diventa quasi pastoso. 

Avendo ricevuta molto tardi la seconda spedizione di lampade, 
e rilevato un sufficiente accordo fra le molte misure già pubblicate, 
io ho voluto prescindere completamente dalle determinazioni rela- 
tive alla durabilità delle lampade nelle condizioni di tensione nor- 
male. Anche del modo di variare della intensità luminosa col va- 
riare della corrente e del potenziale avevo esempi nelle misure prima 
citate; e tuttavia un'indagine più completa mi appariva da questo 
punto di vista interessante, con lo scopo di determinare la tempe- 
ratura del filamento nelle differenti condizioni d’incandescenza, e 
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stabilire una relazione diretta fra di essa e l'economia della produ- 
zione luminosa. Il concetto teorieo che mi poteva guidare allo studio 
dell'una e dell’altra questione era completamente contenuto nella 
monografia di Weber, e la risoluzione di esse non mi sembrava 
priva d'interesse per ciò che concerne la teoria generale dei corpi 
irradianti. 


3. Nella forma elegante che Weber le ha dato, e che io non ho 
mai saputo trovare troppo astrusa per le esigenze di un insegna- 
mento superiore, si distinguono essenzialmente le radiazioni di un 
corpo qualunque riscaldato, a seconda della lunghezza d'onda à, ed 
i differenti corpi capaci di irradiare calore nelle medesime condi- 
zioni di temperatura, mediante alcuni parametri, taluno dei quali è 
comune ad ognuno di essi, e tal altro dipende dalla natura della 
sostanza e dal 8uo stato superficiale. 

Già nel 1888 Weber enunciava, deducendola da una lunga serie 
di ragionamenti, l'espressione analitica della quantità di energia che 
un corpo di superficie F, mantenuto alla temperatura assoluta uni- 
forme 7, irradia nell’unità di tempo in tutto lo spazio sotto forma 


di onde termiche omogenee della lunghezza 3: 
t 


Lom UE a T-Grorn 
s=; TPFe A > 


In questa formola a rappresenta un fattore numerico di tempe- 
ratura comune a tutti i corpi, ed avente la grandezza 0.0043; b? una 
costante, che Weber denominò potere illuminante (Leuchtvermógen) 
e che egli ritenne verosibilmente eguale o pressoché uguale per 
tutti i corpi; finalmente c una costante di emissione speciale ad ogni 
corpo. 

È primieramente chiaro che, partendo da questa formola, si potrà 
rappresentare la quantità totale di energia, che il corpo irradia in 
tutto lo spazio in forma di onde termiche di tutte le possibili lun- 
ghezze, mediante l’espressione: l 


à = o Da 
S—]|sd» none b Te. 
à —o 

Introducendo compendiosamente una nuova costante, che Weber 
denomina di radiazione totale: 
1 
2 
e supponendo, come é sempre il caso nelle lampade ad incande- 


C= n V x bc, 
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scenza, che il corpo irradiante si trovi completamente racchiuso in 
uno spazio, limitato da una parete alla temperatura assoluta uni- 
forme T,, ed abbia di fronte a questa una superficie piccolissima, la 
quantità totale di energia sottratta al corpo nell’unità di tempo per 
il processo dell’irradiazione assumerà l’espressione semplicissima: 


A Str, = CF (T eT — T, e). 


Naturalmente si prescinde qui dalle quantità di calore che il 
corpo potrebbe cedere a mezzi esterni per fenomeno di convezione, 
o da quelle sottratte per conduzione attraverso gli attacchi; ma 
queste di fronte alle prime sono completamente trascurabili, quando il 
corpo incandescente si trova, come nel nostro caso, in uno spazio di aria 
estremamente rarefatta, ed è sopportato da fili metallici molto sottili. 

La formola classica della radiazione totale di Weber permette 
ora senza difficoltà di calcolare la temperatura assoluta del filamento 
incandescente, quando è nota la superficie e la costante d’irradiazione, 
nonchè la temperatura dell’ involucro esterno, e la quantità di energia 
termica comunicata al filamento in ogni unità di tempo. Se questa è 
somministrata in forma di corrente elettrica di intensità 2 sotto la 
differenza di potenziale P, e se J rappresenta il noto equivalente 
meccanico della caloria, quando la temperatura del filamento sarà 
divenuta stazionaria, sotto l’azione del calore prodotto dalla corrente 
e di quello scambiato con la parete dell’inviluppo, dovrà sussi- 
stere la relazione: 


Pi 
JT 

Ora il prodotto CF, e quindi la costante C di irradiazione, può 
essere facilmente dedotta da una serie di misure nelle quali il fila- 
mento si mantenga ad una temperatura nota mediante il passaggio 
di una corrente di determinata .intensità. A caratterizzare le varia- 
zioni di temperatura possono essere qui considerate le variazioni di 
resistenza, le quali non sono nulle per alcuno dei corpi che qui ci 
interessa di studiare, e di cui in una serie preliminare o successiva 
di osservazioni può per solito rilevarsi con grande approssimaziona 
l’andamento. 


A Str, — CF (T eT — T, e) — 


... 4. Weber con questo metodo è riuscito facilmente alla determina- 
zione delle costanti di radiazione di parecchie decine di lampade a 
carbone, misurando con estrema esattezza le resistenze dei filamenti, 
mantenuti a temperatura assoluta variabile da 300° a 600° circa, e 
nello stesso intervallo deducendo con un’altra serie di osservazioni 
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J quantità spese di lavoro dal prodotto della intensità di corrente 
i per la differenza di potenziale, di cui il quoziente rappresentava con 
eguale esattezza la resistenza. La superficie dei filamenti era de- 
dotta da misure accurate delle singole dimensioni. 

Sopra 33 lampade esaminate da Weber, tre sole, una di Edison, 
una di Cruto e una di Woodhouse & Rawson, possedevano una co- 
stante di radiazione compresa fra 0,000.0169 e 0,0000174, e trenta 
altre, appartenenti ai principali tipi allora fabbricati, avevano una 
costante compresa fra 0,0000127 e 0,0000132. I filamenti delle prime 
tre erano neri; quelli delle altre grigi. 

I valori medî di quelle costanti stanno fra di loro quasi esatta- 
mente nel rapporto 100: 75, che al principio del secolo Leslie aveva 
determinato con le sue esperienze dirette fra il potere irradiante del 
nero fumo e della grafite. Weber indicò perciò il carbone grigio di 
quei filamenti con l’appellativo di grafitico. 

Nella scala di Leslie, confermata in gran parte dalle ricerche di 
Melloni, si assegnano ai metalli i valori più bassi del potere di 
emissione. Le misure loro, e quelle più accurate di Tyndall e di 
Knoblauch, hanno bene chiarito come la grandezza di questo para- 
metro dipenda in modo rilevante dalla massa e dallo stato di ag- 
gregazione delle sostanze, oltre che dalla composizione chimica. Le 
misure di Masson e Courtépée tendevano addirittura a far credere 
che, in eguale stato di finissima suddivisione, tutte le sostanze pre- 
sentassero un coefficiente di emissione paragonabile a quello del 
nero fumo. Magnus aveva mostrato che, ricoprendo una lamina di 
platino con platino metallico, ma finamente suddiviso, la intensità 
delle radiazioni di talune lunghezze d’onda a parità di temperatura 
poteva elevarsi al doppio. 

I filamenti delle attuali lampade Auer non sono composti di 
osmio puro, ma contengono mescolate altre sostanze, intese sopra 
tutto ad agevolarne la lavorazione ed accrescerne la resistenzi. Lo 
stato superficiale nell'esame al microscopio non appare molto dissi- 
mile da quello di taluni filamenti di carbone grafitico, benchè la 
superficie ne sia più aspra. í 

Sebbene, per la grande penuria della sostanza, non sia agevole 
apparecchiare un esperimento regolare per la diretta valutazione 
del potere emissivo col metodo di Leslie, appariva verosimile che la 
costante di radiazione dei filamenti ad osmio avesse da essere mi- 
nore di quella dei filamenti di carbone nero, senza poter giudicare 
a priori se essa dovesse essere più o meno elevata in confronto a 
quella dei filamenti di carbone grafitico. 
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5. Ora la determinazione della costante di radiazione col metodo 
di Weber, così semplice e sicura pei filamenti di carbone delle or- 
dinarie lampade incandescenti, presenta una seria difficoltà per quelli 
delle lampade ad osmio. Il modo assolutamente rudimentale nel 
quale é stabilito il raeeordo fra il filamento incandescente ed il suo 
sopporto metallico crea al contatto una resistenza completamente 
variabile, nella quale, al passaggio di correnti molto deboli, si pro- 
duce una variabile caduta di potenziale, ed una variabilissima quan- 
tità di calore. Questa da una parte viene sottratta per conduzione 
dal filo di platino, annegato nella massa di vetro; per un’altra viene 
a comunicarsi al filamento, a cui s' irradia verso l'esterno in una con- 
dizione non bene definita di temperatura, che si sottrae a qualunque 
esatta valutazione. 

Accade così che le semplici misure di resistenza o quelle di 
energia, tentate con differenze di potenziale ed intensità di correnti 
molto esigue, diano dei valori assolutamente illusori, variabilissimi 
per le semplici vibrazioni che si possono imprimere al basamento 
del portalampada, od alle pareti dell’edifizio. 

Solamente quando la temperatura dell'innesto, per la quantità 
locale di calore sviluppata, o per un altro riscaldamento indipen- 
dente, ha oltrepassato un certo limite, stabilendosi un contatto più 
intimo fra le due sostanze conduttrici, la resistenza della lampada 
misurata fra gli attacchi diventa stabile; non dubbio segno che i 
coetficienti di dilatazione termica delle due sostanze sono differenti. 

La temperatura alla quale il fenomeno prende carattere di stabilità 
varia da una lampada all’altra, con la posizione che ha il filamento 
all’atto della misura, e con la intensità o frequenza delle vibrazioni 
impresse eventualmente al sopporto. Con la lampada verticale, ed il 
bulbo rivolto in basso ed immerso in un bagno di acqua per man- 
tenerne la temperatura costante ed attutire le vibrazioni comunicate 
dall'esterno, ovvero con filamenti immersi fino all'attacco nell’olio, 
come io praticavo per le misure ordinarie di resistenza, sopra 100° 
o 150° la resistenza del sistema è quasi sempre determinabile con 
sufficiente esattezza. Portando il bagno di olio ad alta temperatura, 
nella serie di misure eseguite durante il raffreddamento, forse per 
l'avvenuta interposizione di uno strato elastico nelle sottilissime in- 
tereapedini, si hanno ancora valori relativamenté sicuri a tempera- 
ture di poche decine di gradi. 

Per altra parte la legge di variazione della resistenza dei fila- 
menti al variare della temperatura è così semplice, che quella ditt- 
coltà di misura al di sotto di un certo limite non avrebbe importanza 
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se essa non si ripercotesse egualmente, od in proporzione esage- 
rata, nelle misure corrispondenti di energia. Per quattro lampade 
ad osmio, due della prima e due della seconda spedizione, aventi 
per tensione normale rispettivamente 36, 37, 37 e 40 volt, io ho 
raccolti in una tavola a grande scala i risultati delle misure ese- 
suite coi filamenti immersi nell'olio di lino nell’ intervallo di tem- 
peratura fra 100° e 300°. La temperatura dell’olio si veniva va- 
riando con un riscaldamento graduale dall’esterno, e si manteneva 
in tutta la massa uniforme con conveniente agitazione. Le letture 
erano effettuate ad un termometro a mercurio, graduato fino a 310° 
e paragonato accuratamente ad uu termometro ad aria, e ad un 
termometro campione, verificato nella Reichsanstalt di Berlino. 

L'andamento della linea delle resistenze è perfettamente regolare, 
e con tutta l'approssimazione rettilineo entro all’ intervallo conside- . 
rato, per tutta la estensione del quale, e con lecita extrapolazione 
anche in un intervallo di alcune decine di gradi più esteso nell’uno 
e nell’altro senso, può senz'altro con tutta l'approssimazione qui de- 
siderata assumersi come rappresentazione analitica la espressione 
lineare : 


r — ry[1 + ^ (]. 
Il coetficiente «di variazione fu per le quattro lampade trovato 
rispettivamente di 


0.00405, 0.00435, 0.00411, 0.00426. 
Accettando per esso un valore medio unico dell’ordine 
cm — 0.0042 


la linea di variazione della resistenza appare confondersi eon un 
tratto di linea retta, che incontri l’asse delle ascisse ad una distanza 
negativa di circa 232° dall'origine. | 

Secondo il concetto di Dewar è più verosimile che nel tratto a 
sinistra dello 0° centigrado la linea acquisti una leggera convessità 
rivolta verso l’asse delle ascisse, in modo da incontrarsi con questo 
allo zero assoluto, — 273°, in corrispondenza del quale la resistenza 
elettrica di quasi tutti i metalli puri sembra annullarsi. Le sostanze 
estranee mescolate all'osmio nella confezione dei filamenti non sem- 
brano avere una parte apprezzabile nel fenomeno, probabilmente a 
causa della loro scarsa conduttività. 

Non commetteremo adunque un errore apprezzabile interpolando 
con la formola seritta fra i limiti di 0° e 350° circa, per calcolare 
la resistenza di uno qualunque dei filamenti in funzione della tem- 
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peratura, o viceversa; prescindiamo sempre dalla resistenza di con- 
tatto fra il filamento e la guaina di platino che lo sopporta, che 
nell’ intervallo fra + 100° e 300° deve avere già poca importanza. 


6. Ora però, se noi vogliamo da misure dirette di potenziale e di 
corrente, con la spesa di quantità molto esigue di energia, valutare 
la quantità di calore che veramente si sviluppa nel filamento, e 
viene da esso irradiata mentre la lampada è nelle sue condizioni 
ordinarie, la resistenza di contatto interviene, e crea una caduta 
locale di potenziale, ed una quantità di calore, la quale si sovrap- 
pone in parte coi suoi etfetti a quella che ha sede nel filamento, 
così da perturbare gravemente il fenomeno. 

Le curve delle resistenze in funzione delle intensità di corrente 
attraversanti il filamento prendono una delle forme indicate nella 
figura 1. deducendosi le ordinate dal rapporto fra la tensione agli 
attacchi e la intensità di corrente (fig. 1). È singolare la forma della 
curva D, nella quale la resistenza complessiva va dapprima con una 
certa regolarità diminuendo al crescere della corrente, poichè va dimi- 
nuendo la resistenza di contatto molto più rapidamente che non 
cresca quella propria del filamento; la resistenza complessiva rag- 
giunge così un minimo per la intensità di 0.085 ampère, dopo cui 
prevale l’aumento della resistenza del filamento in causa della va- 
riazione di temperatura, e la curva comincia con maggiore regola- 
rità a salire. Per le altre lampade da me studiate il fenomeno ap- 
pare meno marcato, ma tuttavia in ognuna di esse è abbastanza 
pronunciato l’effetto che fatalmente perturba in questo intervallo la 
misura. 

Solamente quando la corrente ha oltrepassato un determinato 
limite, che per le migliori lampade è dell'ordine di 0.10 ampère, e 
per taluna forse raggiunge od oltrepassa 0.15, la linea prende l'an- 
damento di una curva completamente regolare. Prolungando questa 
nella regione delle piccole intensità di corrente, essa intercetta sul- 
l’asse dell'ordinate un segmento pari alla resistenza che si misure- 
rebbe col ponte o con altro artificio, impiegando correnti d'inten- 
sità trascurabile, e mantenendo il filamento alla stessa temperatura 
alla quale il bulbo della lampada si conservava nelle esperienze pre- 
cedenti. Siccome questa determinazione alla temperatura ordinaria 
avrebbe, per ciò che si disse, un’incertezza notevole, è più semplice 
dedurre -per extrapolazione questo valore normale della resistenza 
dalla espressione analitica già trovata. 

Nella figura 1 i punti d’incontro con l’asse delle ordinate sono se- 
gnati per ognuna delle lampade. Per la lampada D lo scostamento 
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della curva pratica da quella teorica è però così radicale, da togliere 
ogni fiducia nei valori teorici della resistenza del filamento dedotti 
dal diagramma. Per le altre lampade lo scostamento è senza para- 


ohmo 


O 004 0.08 042 046 090 ampere 
Fig. 1 

gone minore, ed i valori che per esse si deducono della resistenza 

risultano sullicientemente approssimati, almeno quando la intensità 
della corrente oltrepassa 0.06 ampére. 
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Notevolmente al di sopra di 300° non è d’altra parte lecito impie- 
gare con fiducia la formola di extrapolazione, poichè la variazione 
della resistenza non si può più ritenere con sutficiente approssima- 
zione lineare, presentando verosimilmente nel suo complesso tutta 
la linea una leggera convessità verso l’asse delle ascisse. Così l’ inter- 
vallo nel quale le misure di energia appaiono esclusivamente utiliz- 
zabili per il calcolo delle costanti di radiazione non eccede però i 
limiti di 0.06 a 0.16 ampére, e nell'intervallo stesso non è possibile 
di sottrarre i valori calcolati ad una qualche incertezza, dal momento 
che non si possono scindere gli effetti delle due resistenze fra di loro. 
Indispensabile è poi ripudiare i risultati che per ragioni locali risul- 
tano affetti da perturbazioni più gravi. ' 


7. Chiarito così come la natura stessa delle cose tolga a queste de- 
terminazioni una parte della esattezza, di cui furono suscettibili 
quelle di Weber sui filamenti a carbone, io riporto senz'altro nella 
tabella seguente i risultati delle misure istituite sopra due delle mie 
lampade, classificate coi simboli B e C. Ometto quelli della lam- 
pada A, sebbene non si discostino sostanzialmente dagli altri, poichè 
essa aveva un filamento più sottile, e nelle misure fotometriche, dove 
sì spinse il potenziale molto al disopra del valore normale prima 
delle misure di resistenza, quello apparve alla superficie sensibil- 
mente alterato. Ometto finalmente i risultati della lampada D per 
la grande iucertezza onde sono affetti i valori della resistenza de- 
sunti dal diagramma. 


Calcolo della costante di radiazione. 


î y W | aSr, T | Tet | CF C 
=E D i a = 
g | 0.060 4.60 | 0.0166 | 0.00896 | 332.2 | 1885 | 127 10-7 166 10-7 
Y 80 4.96 817 758 | 855.6 | 1639 | 134 175 
A 100 | 5.96 536 | 1979 | 8815 | 1965 |148 188 
B8 120 5.86 844! 9014 | 4147) 2405 | 145 189 
$ 140 6.48 | 1270| 3082| 4558, 8995 |140 183 
H 160 7.26 | 1858 | 4495 | 5070| 4481 | 130 170 

136 178 
is 0.00450 |. 840.2 | 1469 £e ao na 114 142 
è: 868 | 8664 | 1770 124 155 
"d 1494 | 402.2 | 9968 | 125 156 
E 2400 | 4473, 8001 | 121 — |151 
q 8695 | 503.8 | 4390 | 111 189 
S 5496 | 570.3 6616 125 156 


|120 150 
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Nella prima colonna sono contenute le intensità di corrente, di- 
rettamente misurate ; nella seconda le resistenze dedotte graficamente 
dalla curva del potenziale; nella terza le quantità W di energia, cal- 
colate mediante il prodotto 77*; nella quarta le quantità equivalenti 
di calore in piccole calorie, indicate con lo stesso simbolo di Weber 
AS77,; nella quinta le temperature assolute, dedotte dalla curva 
delle resistenze riferite alla temperatura, o calcolate con la formola 
d’interpolazione; nella sesta ì valori della funzione proporzionale 
Te”; nella settima i valori desunti del prodotto della superficie per 
la costante d'irradiazione; e finalmente nella ottava i valori cercati 
di questa costante. 

Nell’una e nell’altra serie di risultati i valori calcolati di C pre- 
sentano di fronte a quello medio divergenze, che raggiungono al 
massimo 7°/,. I due valori medi trovati differiscono tra loro del 
16 °/,, ed ognuno dal medio comune di 8°/, circa. Ciò nonostante, 
non potendo estendere un calcolo analogo a tutte le lampade prese 
in esame, e trattandosi sopratutto di trovare dei valori approssi- 
mati delle temperature d’incandescenza, ie ho creduto di poter pre- 
scindere da quelle divergenze, ed ho accettato come costante dir- 
radiazione di tutti i filamenti ad osmio da me considerati la cifra 
0.0000164 senza escludere che in taluna delle lampade sperimentate 
si presentassero, per la struttura diversa del filamento od il tratta-. 
mento diverso già sopportato, differenze di quella grandezza dell'or- 
dine accennato. | 

Fortunatamente la natura della funzione esponenziale e propor- 
zionale Te?7 riduce ad una proporzione percentuale di gran lunga . 
minore la incertezza nei valori della temperatura assoluta. Dalla ta- 
bella dei valori della funzione, già calcolati da Weber, o dall'espres- 
sione differenziale: 

1 d(Te')_ 1 
Ter aT TT 
è facile rilevare che nell'intervallo di temperatura assoluta compreso 
fra 1400° e 1600°, il quale egualmente interessa per il funziona- 
mento normale delle lampade ad osmio non meno che di quelle a 
carbone, ogni variazione di 1 ?/, nell’energia consumata, o, ciò che 
in questo luogo interessa maggiormente, nel valore calcolato del 
prodotto CF, introduce nel valore calcolato della temperatura asso- 
luta una divergenza di 2°. Io impiegavo nella misura dei diametri 
del filamento uno sferometro Duboscq col passo di '/, mm. ed il 
quadrante suddiviso in 500 parti, ognuna corrispondente ad ‘/,000 
di millimetro, favoritomi gentilmente dal prof. Villari. Le lunghezze 
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dei filamenti misuravo direttamente, o con un catetometro, in modo 
che la superticie calcolata può ritenersi approssimata a meno di 1 
o 2°/,. Ammettendo nella costante di radiazione un’incertezza di 
8°/, e nel prodotto CF un errore di 10 °/,, le temperature calco- 
late dei filamenti potrebbero scostarsi dal valore reale di non più 
che 20°. Se si considera che molti termometri a mercurio di accu- 
ratissima costruzione, confrontati col termometro a gas, nella vici- 
nanza di 200° o 300° presentano già delle divergenze di 8° o 10°, 
la approssimazione conseguita in queste determinazioni di tempera- 
ture senza paragone più elevate, e non facilmente accessibili ad alcuna 
misura diretta non dovrebbe apparire soverchiamente meschina. In 
ogni caso io ritengo ch’essa non potrebbe notevolmente aumentarsi 
senza un apparecchiamento completamente speciale del materiale di 
esperimentazione, il quale usciva per sfortuna dalle mie possibilità. 


8. Noto il valore della costante d’ irradiazione, o più direttamente 
il prodotto CF, per ogni valore assegnato all'energia, od alla quan- 
tità di calore, è facile da una tabella calcolata dei valori della fun- 
zione Teo? desumere per interpolazione quelli cercati della tempe- 
ratura assoluta. 

Weber ha così condotto il calcolo per molte lampade ad incan- 
descenza coi filamenti di carbone, sopra le quali aveva istituita una 
serie accurata di misure fotometriche, variando la tensione ai mor- 
setti tra limiti tali da realizzare intensità luminose estremamente 
differenti, e cioè molto più piccole e notevolmente superiori a quella 
normale. Egli ha dimostrato che le temperature normali dei fila- 
menti a carbone nelle lampade di tipo più disparato sono con grande 
approssimazione le stesse, e si contengono all'incirca nell’intervallo 
di 1565° a 1580°. Solamente per lampade a grande intensità, con 
filamenti grossi e suscettibili di restare lungamente a più alta tem- 
peratura, questa suol raggiungere alcune decine di gradi di più. 
Inoltre Weber ha fatto vedere che, se la tensione si varia in modo 
da coprire tutto l'intervallo della intensità luminosa, da !/,, ad 1.5 
volte la normale, la variazione di temperatura del filamento non 
suol eccedere 200° circa, così che l’intervallo completo di tempera- 
tura assoluta che interessa nel funzionamento delle ordinarie lam- 
pade a carbone non suol oltrepassare i limiti di 1400° a 1600°, op- 
pure di 1450° a 1650°. 

. Se T, non discende di molto al di sotto di quel limite urina 
ed il bulbo della lampada non assume una temperatura superiore 
ad alcune decine di gradi, il termine negativo 7, e” nella formola 
di Weber è completamente trascurabile di fronte a quello positivo 
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T e**, così che ancora maggiormente il calcolo si semplifica, poten- 
dosi ritenere con tutta l’approssimazione desiderabile: 
Pi 
JI” i 
La stessa ipotesi semplificativa potremo fare anche per le lam- 
pade ad osmio, delle quali il bulbo non assume nel funzionamento 
regolare una temperatura superiore all'esterna di più che alcune 
decine di gradi, mentre il filamento possiede già una temperatura 
assoluta di oltre 1200° quando la intensità luminosa sviluppata rag- 
giunge appena !/,, di quella normale, e quando la intensità stessa 
è doppia della normale non raggiunge ancora una temperatura asso- 
luta di 1500°. I valori da paragonare acquistano dunque grandezze 
dell'ordine seguente: 


A Spr, — CFT eT — 


T, pee — 1j T Ter 
ens DEE — 
273 + 50° 199» 103 | 1900" 209 X 10* 
+ 75 1.55 1300 948 
+ 100 1.85 i 1400 576 
+ 196 220“ ©. 1500 948 


9. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati delle misure foto- 
metriche da me istituite sopra alcune lampade ad osmio, variando 
per gradi il potenziale dalla metà circa fin oltre al valore normale, 
coi valori desunti della temperatura assoluta, e di quegli altri para- 
metri che sopratutto interessano nella considerazione delle lampade 
incandescenti: la resistenza del filamento; l'energia totale e quella 
specifica, riferita per semplicità ad ogni unità di intensità luminosa 
media nel piano orizzontale H; il rapporto fra l'intensità luminosa 
media ed il cubo della energia. 

L'unità scelta nelle misure fotometriche è la candela ITefner, rea- 
lizzata colla lampada normale ad acetato di amile. Per comodità di 
misura le determinazioni venivano però effettuate col confronto di 
una lampada ad incandescenza nuova da 25 candele e 105 volt, man- 
tenuta mediante una batteria di accumulatori esattamente e costan- 
temente a 100 oppure 102 volt. Questa lampada è stata nel corso delle 
esperienze ripetutamente calibrata col sussidio della unità originaria, 
ed aveva il vantaggio di fornire una quantità di luce assolutamente 
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costante, meglio proporzionata a quella da misurare, ed in colora- 
zione relativamente poco differente da questa. 

La intensità media orizzontale veniva, rilevata mediante quattro 
gruppi di osservazioni in quattro piani meridiani, angolarmente equi- 
distanti. La molteplicità dei filamenti paralleli irradianti, e la forma 
loro semplicissima, danno però luogo ad una distribuzione di luce 
con grande approssimazione uniforme attorno all’asse verticale. Il 
coetficiente R di riduzione per ottenere dalla intensità nel piano 
orizzontale quella media sferica fu trovato assolutamente concordante 
per tutte le lampade, e molto prossimo a 0,80. i 


Lampada A. 
P = 40° H = 25° F — 0.7193 cm? R — 0.80 

p|li{s|wlixr|wlr|E 
15.9 0.502 91.6 1.97 0.89 20.4 1130°| 0.00077 
20.0 581 94.4 11.62 1.82 8.7 1204 84 
24.1 656 96.8 15.82 3.17 5.00 1262 80 
28.0 722 98.8 20.22 6.29 9.99 1818 16 
816 | 782 | 40,5 24.74 17.64 2.99 1852 70 
85.2 | 840 42.0 29.60 01.06 1.74 1389 66 
99.5 909 43.7 85.66 26 6 1.84 1428 59 
43.5 962 45.9 41.88 39.8 1.06 1457 54 
41.4 1.021 46.4 48.36 54.2 0.89 1486 48 
51.2 1.080 41.4 5.905 75.1 0.74 1514 44 

Lampada B. 
P-—36 H — 25° F— 0.764 cm. R — 0.80 

Da H 

P 1 1 W H W, | T ws 
12.0 0 519 23.1 6 28 017 97.1 1088*| 0.00069 
16.0 619 25.8 9.90 0.77 12.8 1180 79 
20.0 712 981 | 1424 2.99 6.42 | 1950 17 
24.0 800 80.0 | 19.20 5.02 | 8.88 1810 71 
28.0 884 81.7 24.76 10.19 9.49 1960 | 61 
82.0 964 93.3 30.84 18.42 1.67 1404 68 
86.0 1.040 94.6 91.44 80.2 1.24 1448 57 
40.0 1.118 95.9 44.51 45.3 098 1477 5l 
440 1187, 871 52.20 66.9 0.78 1510 47 
48.0 1.257 88.2 60.30 89.6 0.67 1539 41 
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Lampada C. 
Pe=30 H = 25° F — 0.801 cm.? R — 0.80 

| i | Ì H 

P j r | W H W T T 

A E A y 
22 i HD EE E E MELDE m 
120 | 0487 | 246. 584 | 012| 482 1070°| 0.00061 
16.0 590 | 211 9.44 0.57 16.5 1162 61 
20.0 680 29.4 18.60 179. 798 1288 68 
24.0 765 81.4 18.35 4.25 4 82 1291 69 
28.0 847 38.1 23.72 | 828 9.88 1842 62 
82.0 928 | 347 | 2954 | 1485 2.06 1886 56 
36.0 990, 861| 859 | 92899 ,  151| U% 50 
40.0 | 1.068 81.5 427 | 859 | 119; 1460 46 

Lampada D. 
p-—38T  H-3* F=0.780 cem? = HR--0.80 

NOT m MEE NEN Uou (omm de qucd Ho 

P i 1 H | H W, EE- 

NE 

11.9 0.501 | 98:75 5.96) 0.16 86 5 1075°| 0.00077 
15.9 602 | 26.87) 958, O35 1231 1169 | 85 
19.9 694 | 28.68: 1881 215 6.49, 1240. 81 
23.9 780 | 30.64 18.64 447 | 417 1800 . 69 
27.9 | . 861| 8241 24.09 949  — 2.58 1850 - 63 
819 | 988 | 8401 29.98 1781. 1.78 1394 65 
98.9 | 975 | 84.77 83.05 | 222 | 149 1418 ` 62 
35.9 1.018 | 85.45 | 86.86 | 274 1.82 1482 | 57 
91.9 1.048 | 86.16 39.72 94.8 1.14 1450 | 55 
25.9 1.083 | 36.85 48.21 42.6 1.01 1468 - 58 


E prima di tutto notevolissimo il fatto che la temperatura del 
filamento resta considerevolmente al di sotto di quella che raggiun- 
gono i filamenti incandescenti a carbone, laddove l'energia specifica 
unitaria è considerevolmente più bassa; il rapporto a raggiunge 
il suo massimo per una temperatura di circa 1230°, e nell’intervallo 
delle misure subisce una variazione abbastanza rilevante. La spie- 
gazione di questi fatti deve rientrare completamente nella teoria 
geniale di Weber, poichè essa per la prima ha avuto il merito di 
sintetizzare in una semplicissima formola tutto il fenomeno com- 
plesso della irradiazione. 
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10. La intensità di una determinata radiazione, a cui compete la 
lunghezza d'onda 2, è semplicemente proporzionale alla quantità 
corrispondente di energia, che Weber ha espressa mediante la for- 
mola già ricordata: 


C aT — Nw 
Ss 35 zFe bà \° T?. 
^ 


Ora é generalmente ammesso che di un corpo, emettente radia- 
zioni di lunghezza d'onda diversa, la intensità luminosa totale varî 
proporzionalmente a quella della radiazione semplice, cui compete 
una media lunghezza di 0.54 micron. L'espressione precedente, dove 
s'intenda assegnato a * questo valore speciale, ci dà adunque una 
misura proporzionale molto approssimata della intensità luminosa 
totale. Per altra parte l’energia elettrica totale assorbita dalla lam- 
pada è: 

W = Pi = JCF T eT. 

Ritenendo: | 


C Tob... 
-zFe br 


H —* zz : 


e ricordando che: 


dove a è il fattore di temperatura, c la costante di emissione e ò? 
il potere illuminante, noi ricaviamo l'espressione dell'energia spesa 
per ogni unità di luce dal quoziente: 
W Je VEX peri 
(Ia eode TATT? 
W= D DAT eT 7, 
Così, essendo il complesso dei precedenti fattori costante, appare 
l'energia specifica esclusivamente dipendente dalla funzione 


1 
w(bXT)—b.T.e"»T 


e perciò dal prodotto 5T. 

L'economia di una sorgente luminosa appare dunque in eguale 
misura variabile col variare di uno qualunque dei due fattori b e T, 
poiché anche X figura qui come un parametro medio costante. 

Weber ha desunto da esperienze originali sulle variazioni della 
intensità luminosa di fllamenti di carbone, prodotte dalle variazioni 
di temperatura, il valore del potere illuminante di questa sostanza: 


b? — 0,190 X 1075, 
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e lo ha introdotto in tutti i suoi calcoli sulle lampade a carbone. 
Egli però notava già, considerando l’espressione: 


| QW, db [oos I) 
W, T b BRT p 
che la variazione percentuale dell'energia specifica, prodotta da una 


ipotetica variazione unitaria del potere illuminante, è rappresentata 
da una cifra pari a inp — 1, la quale, ad esempio, nell'intervallo 
fra T —1400* e 1500? ha in media un valore prossimo a 16. Una 
variazione di 1°/, in b avrebbe dunque per effetto in quell'inter- 
vallo una variazione di 16 °/, nell'economia della lampada. 

Ora siccome le sole esperienze intese alla determinazione di b? 
pel carbone, istituite da Weber, non ci autorizzano a credere che 
tutti gli altri corpi abbiano un parametro identico, noi dobbiamo 
spiegarci la maggiore economia delle lampade ad osmio, malgrado 
la temperatura più bassa constatata nel filamento, attribuendola ad 
una differenza sostanziale del potere illuminante. Ed è questo, co- 
munque esso possa apparire semplice, il risultato più importante di 
questa ricerca, il quale non mi sembra meno interessante dal punto 
di vista teorico, in quanto la constatazione sua scaturisce diretta- 
mente dalla teoria generale dei corpi incandescenti, che da quello 
pratico, per ciò che possa concernere i perfezionamenti da studiarsi 
nella fabbricazione delle lampade moderne. 


11. Una divergenza sostanziale nel potere illuminante dei differenti 
corpi non era ritenuta verosimile da Weber, all’epoca delle sue prime 
ricerche. Diventava'qui essenziale perciò la determinazione del para- 
metro d per i nuovi filamenti considerati. 

Weber accenna nella sua memoria originale di avere desunto il 
valore di b pel carbone.in primo luogo dalle osservazioni di Lan- 
gley sulla ripartizione dell'energia nello spettro delleradiazioni oscure, 
emesse da carbone nero alla temperatura di 178°; ed in secondo 
luogo da misure proprie sulle variazioni della intensità luminosa 
causate da variazioni di temperatura. I due valori da lui calcolati 
pel carbone non differiscono che di 1 9/,. 

Non potendo disporre facilmente degli apparecchi necessari ad 
una determinazione diretta, come quella primieramente accennata 
da Weber, io ho dovuto desumere il parametro b per le nuove 
lampade dalle misure fotometriche istituite sui quattro esemplari 
che ho già ripetutamente accennati. 
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L'espressione trovata dell'energia specifica, che assorbe la lam- 
pada per ogni unità di luce, ci dà: 


dW, W, 2 1 
~ -— aT T M?» T? 


Se noi raccogliamo in una figura tutti i valori calcolati dell'e- 
nergia specifica in funzione della temperatura assoluta, troviamo che 
essi vengono rappresentati da punti distribuiti con grande regola- 
rità lungo una medesima curva, la quale per sé stessa ci dà l'in- 
dicazione più compendiosa e precisa dell'economia delle nuove lam- 
pade nelle diverse condizioni del loro funzionamento. Tracciando in 
un punto qualunque della curva la tangente geometrica, e misu- 
rando la tangente trigonometrica dell'angolo che essa fa coll'asse 
delle ascisse, si ricava la derivata del primo membro dell'equazione. 
Al secondo membro è tutto noto eccetto. che b?, il quale perciò si 
può ricavare a sua volta con un calcolo semplicissimo. 

Il tratto più interessante della curva è naturalmente quello com- 
preso nell’intervallo delle temperature, dove la intensità luminosa 
della lampada meno si discosta dal valore normale. Per temperature 
basse l’errore percentuale delle misure fotometriche, e quindi anche 
dell'energia specifica, è troppo grande, e grande sopratutto la deri- 
vata di questa rispetto alla temperatura, in modo clie i valori desunti 
per b risultano più incerti. 

Nella tabella seguente sono raccolti i risultati di una determi- 
nazione di questa natura, appoggiata alla considerazione della curva 
media dell’energia specifica delle lampade sperimentate, fra i limiti 
di temperatura che interessano il funzionamento normale, ossia fra 
1400° e 1500°. 


à W. 
n |] 
| 
14000 1.68 0.0182 0.292 X 10-* 
14250 1.89 105 286 
1450 | 1415 84 282 
14750 0.96 67 278 
1500° 0.82 54 280 


Il valore di à introdotto nel calcolo è 0.54. Quello medio desunto 
per b? è 0,28 x 10-5, non potendosi da una simile determinazione 
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ricavare con sicurezza la terza cifra signiflcativa. Esso si eleva cosi 
a circa una volta e mezzo quella grandezza, che secondo i risultati 
di Weber compete al carbone. 

La conoscenza approssimata di questo parametro ci permette ora 
di controllare in tutte le sue conseguenze la teoria di Weber, in 
quanto si intenda applicarla a questa nuova famiglia di corpi in- 
candescenti. 


12. Una prima verifica, la quale acquista grande importanza ap- 
punto per la disparità di costituzione delle due specie di sostanze 
irradianti, consiste nel paragone dell'energia specifica che ognuna di 
esse assorbe per produrre la stessa quantità di luce alla stessa tem- 
peratura, od a temperatura comunque differente. 

L'espressione dell'energia specifica, data da Weber, e da noi già : 
riportata, contiene come unico fattore dipendente dalla temperatura, 
e dalla natura del corpo, la funzione: 


1 
V (DOT) = DT. e1 FT. 


La concordanza dell'espressione teorica coi risultati delle nostre 
esperienze, per ciò che concerne il modo di variare della funzione 
. in relazione alla temperatura, è implicitamente assodata, dal momento 
che noi da quella espressione abbiamo appunto ricavati i valori con- 
cordanti di d. Se si vuol estendere ad un intervallo più ampio di 
temperatura la verifica, basta paragonare i valori calcolati della 
funzione con quelli misurati dell’energia specifica per temperature 
più basse. A 1300° l’energia specifica per unità Hefner di intensità 
media nel piano orizzontale risulta dalla curva media uguale a 4.20 
ed a 1400° e 1500° come fu detto 1.68 e 0.82. I valori calcolati della 
funzione W (bXT) per b* — 0.28 sono rispettivamente 523, 208 e 99, 
ed i rapporti fra di essi e le energie corrispondenti 125 124 121, 
quali si possono con sufficiente approssimazione ritenere uguali. 

.Per temperature piü basse i valori della intensità luminosa non 
si lasciano più determinare con uguale approssimazione. 

Se vogliamo paragonare ora a parità di temperatura l’economia 
delle lampade ad osmio con quella delle lampade a carbone, dob- 
biamo riscontrare fra le quantità rispettive di energia specifica lo 
stesso rapporto che passa fra le funzioni W (077), nelle quali s'in- 
troducano rispettivamente i valori di b competenti all’una e all'altra 
qualità di fllamento. Se si assume 


b? — 0,190 X 10-5 b? = 0,280 x 10-5 
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i rapporti calcolati fra quelle funzioni e fra le energie sono: 


T w:w, W.. W,.. |W,.:W,., 
| 
1400° 15.9 26.2 2.10 12.5 
1450° 13.0 16 8 1.44 11.8 
1500? 10.8 9.8 1.02 91 


I valori W,.. sono dedotti dalla curva delle energie speciliche 
misurate da Weber per quattro lampade ad incandescenza, con fila- 
menti a carbone, di tipo completamente disparato: è fatto riferimento 
alla intensità media sferica espressa in unità Hefner, ritenendo come 
rapporto fra la candela normale inglese e questa unità la cifra 0.95. 
I valori W,., sono desunti dalle mie esperienze con riferimento alle 
stesse unità. I rapporti teorici differiscono tutti leggermente da quelli 
. pratici misurati. 

A spiegare le divergenze possono intervenire però in piccola parte 
le differenze dell’unità fotometrica scelta, e forse piccole divergenze 
di apprezzamento individuale, le quali non permettono in ogni caso 
di paragonare con sicurezza valutazioni fotometriche non eseguite 
dal medesimo individuo e nelle medesime condizioni. Sopratutto poi 
può intervenire una divergenza percentuale relativamente piccola di 
uno dei parametri b? adottati dal valore esatto corrispondente. 

Se si calcola per le stesse temperature il rapporto di economia di 
due lampade a cui competano ì parametri: 


b? — 0,190 x 10-79 e b,*—0,210 X 1079 
si trovano cifre dell'ordine 
12,8 10,6 9,0 
le quali approssimano grandemente i quozienti delle energie speci- 
fiche misurate da Weber e da me per le lampade a carbone e per 
quelle ad osmio, ridotte alla medesima unità fondamentale; e questo 


mi induce a credere che il valore di 5?, da me desunto in base alla 
curva delle energie specifiche, sia di forse 2 o 3 °/, troppo elevato. 


- 


13. Weber ha sottilmente analizzata la variazione della intensità 
luminosa delle lampade a carbone al variare dell'energia totale da 


esse assorbita, ed ha dimostrato come il rapporto fra quella inten- 


sità luminosa ed il cubo di questa energia, che Voit in base alle 


MIA 2. l 
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esperienze di Monaco ritenne costante, sia in verità una funzione 
della temperatura assoluta: 


DON NENNEN NOE 
Ws c F' sand le m C? F? 


T* e bD? n° T? 


$ (T). 


Se si dà a b il valore trovato da Weber, la funzione ® (T) nel- 
l'intervallo fra 1440°, e, 1580? nel quale si realizza il funzionamento 
pratico delle lampade a earbone, non subisce una variazione supe- 
riore a 5?/, del suo valore assoluto, raggiungendo il massimo per 
la temperatura di 1510° caratterizzata dalla relazione: 


83+ 2aT— O. 


BT 
Fra 1475° e 1542" la variazione non oltrepassa 1°/,; fra 1463" e 
1555 92 9j,. 

Naturalmente il rapporto per lo stesso valore della temperatura 
cambia notevolmente nelle diverse lampade a carbone, poiché suol 
essere molto diverso il prodotto C? F? quando son diverse la potenza 
e le dimensioni del filamento. Se nel rapporto si introducono le in- ` 
tensità luminose medie del piano orizzontale, un nuovo coetticiente 
di riduzione vuol essere apportato per il diretto paragone di quei 
parametri, i quali risultano peró colla voluta correzione molto ap- 
erp 

Nelle lampade ad osmio da me esaminate, aventi tutte la mede- 
sima intensità media, ed un coetficiente di riduzione quasi identico 
fra la intensità media sferica e quella del piano orizzontale, le di- 
vergenze che si manifestano nei rapporti corrispondenti alla mede- 


prossimativamente proporzionali ad 


sima temperatura E risultano dalle tabelle relativamente esigue, o 


che eonferma anche non dover sussistere differenze notevoli nelle 
costanti di radiazione totale C, dal momento che le superfici dei fila- 
menti non differiscono a loro volta di più che 5 °/,. Il valore mas- 
simo si presenta in corrispondenza dì una temperatura compresa 
fra 1200? e 1300°, ossia notevolmente più bassa di quella per cui si 
ha il massimo nel carbone, ed è maggiore la variazione percentuale 
di quel rapporto in un analogo intervallo di temperatura. 

Se noi calcoliamo i valori della funzione ® (T) per le principali 
temperature fra le quali si realizza il funzionamento pratico della 
lampada, adottando rispettivamente i due valori del potere illumi- 
nante che abbiamo desunti dai risultati sperimentali precedenti, e 
paragoniamo loro i valori direttamente ottenuti per interpolazione 
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E otteniamo le cifre della seguente ta- 


bella, dove ®(7) è calcolato per 5* — 0.28 X 10'5, e 4! (T) per 
b? — 0.21 X 1078: 


Ho em | en | e2 n | 20 I ®' (7) 
Na BREMEN 


grafica dei rapporti q = 


q | q 


SUN 


1900 | 82X10-*| 8,86 X 10-*| 2,825 10'"| 475(10-*, 84x 10-'* 


1800 17 4,52 9,44 5,9 4,5 
1400° 64 8,71: 8,30 5,8 5,1 
1500° 46 3,20 269 6,9 5,7 


Nè l'una nè l'altra funzione della temperatura teoricamente cal- 
colata riproduce con esattezza l'andamento del rapporto direttamente 
misurato q. E tuttavia andamento qualitativo dell'una e dell'altra 
approssima a sutticienza quello di questa grandezza, se si riflette 
che al variare del parametro ò? di 3?/, il rapporto varia di 20 ?/,, 
e, spostandosi il massimo, i valori singoli possono presentare le ano- 
malie che dichiara la tabella. 

Noi possiamo peró, da un confronto piü minuzioso coi risultati 
sperimentali di Weber, avere una conferma assai piü concludente 
dell'attendibilità delle cifre riportate per b’. 


14. Secondo la teoria di Weber il rapporto fra la intensità media 
luminosa ed il eubo della energia totale assorbita prende là espres- 
sione: 

H 


ei 


Qui m rappresenta una semplice costante numerica, indipendente 
non solo dalla temperatura, ma anche dalla natura del corpo irradiante. 

Se la teoria vale in tutta la sua generalità, devono i valori de- 
dotti di m per l'una e l'altra serie di esperimenti risultare eguali. 

Ora per i filamenti di carbone il rapporto q varia pochissimo 
nell’ intervallo di temperatura compreso fra 1400° e 1600°, nel quale 
si viene a comprendere ampiamente il funzionamento pratico delle 
lampade. In particolare quel rapporto raggiunge il suo massimo per 
una temperatura poco superiore a 1500°, ed il valore medio di 
q”: C? F°, constatato da Weber per le lampade di tipo e potenza . 
più disparata, è 6.9 X 1075. Corrispondentemente la funzione ® (T) 
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prende il valore 2.3 X 107? così che risulta per m il valore di 3.0 X 10*. 
Per le lampade ad osmio da me esperimentate il prodotto C* F? 
ha mediamente il valore 1.6 X 107*, Calcolando la funzione ® (T) coi 
due parametri b? — 0.28 X 10-9 e 0.27 X 10° si sono ricavati nel- 


intervallo fra 1300* e 1500" i valori medii del rapporto Tn) 
q 


5.8 e 4.7 X 10. 

Peraltro devono nelle due ipotesi rispettivamente a questi valori 
‘sostituirsi quelli ridotti tenendo conto che l'intensità media sferica 
4 
5 
noi adottata è di 5 °/, superiore a quella di Weber; si hanno così i 
rapporti 6.9 e 5.6 x 10/5. 

Orbene i valori desunti per la costante m risultano in corri- 
spondenza 2.3 e 2.9 X 104. 

Evidentem :»nte adunque il secondo valore del parametro 

b? — 0.27 X 107°, 
il quale già si vide rispondere meglio ai rapporti constatati di eco- 
nomia fra i due tipi di lampade, corrisponde ancora con grande 


approssimazione al risultato sperimentale nella nuova verifica di pro- 
porzionalità. 


delle lampade è eguale & — di quella orizzontale, e che l' unità da 


15. Da questo punto di vista la teoria generale della luce ad incan- 
descenza, formulata da Weber, mi sembra acquistare per questi 
nuovi risultati sperimentali una nuovissima conferma, ed in ció mi 
pare consista l'importanza maggiore, dal punto di vista scientifico, 
delle attuali ricerche. | 

E se di esse si voglia domandare l'utilità pratica, io ardisco 
giudicare che nemmeno questa sia del tutto trascurabile. 

Poiché ad ideare e costrurre queste nuove sorgenti luminose de- 
vono avere condotto il valoroso inventore, più che altro, la conside- 
razione della temperatura elevatissima di fusione del metallo ado- 
perato, e l’idea innata che, elevando la temperatura, rapidamente 
si abbassa il consumo specifico di energia. Ed ora la economia delle 
lampade non risulta in effetti dovuta ad una temperatura di funzio- 
namento superiore a quella delle ordinarie lampade a carbone; bensì, 
ed esclusivamente ad un aumento considerevole nel potere illuminante. 

Certamente la sostanza con la quale ì filamenti delle lampade 
Auer vengono originariamente costituiti non è metallo puro; forse 
della mescolanza fanno parte quelle sostanze eminentemente refrat- 
tarie, e dotate di un grande potere emissivo, onde Nernst compone 
i suoi filamenti, e che introdotte in piccola proporzione nel mate- 
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riale dei carboni delle moderne lampade ad arco con fiamma, hanno 
permesso di abbassarne il consumo specifico di energia, più che un 
moderato aumento di temperatura non avrebbe per entrambe queste 
recenti qualità di illuminazione lasciato prevedere. 

Probabile è quindi che filamenti adatti per nuove lampade ad 
incandèscenza di grande economia si possano costituire eziandio 
mediante altre miscele di sostanze refrattarie, in parte conduttrici, 
e forse non è escluso che taluna di queste, contenente un metallo 
meno raro dell'osmio, od una sostanza la quale si lasci più facil- 
mente trafilare e conservi ad alta temperatura una maggiore rigi- 
dità, permetta in avvenire di realizzare lampade ad incandescenza 
economiche di prezzo meno elevato, e meno delicate nel loro fun- 
zionamento, con che la fabbricazione industriale farebbe un gran- 
dissimo progresso. 

I risultati di queste esperienze spiegano anche a sufficienza come 
le lampade ad osmio, malgrado la economia maggiore, possono 
avere una durata commerciale notevolmente più lunga. Componen- 
dosi il filamento di sostanze eminentemente refrattarie, il cui punto 
di fusione è molto superiore a quello al quale il carbone comincia 
a volatilizzarsi, e qui potendosi in grazia dell'aeeresciuto potere illu- 
minante mantenere la temperatura un centinaio di gradi più bassa, 
il filamento è di gran lunga meno soggetto a deteriorarsi, e la lam- 
pada può rimanere economicamente in funzione per un tempo molto 
più considerevole. 

Il fatto, che le attuali lampade ad osmio, dopo un certo numero 
di ore dalla prima accensione, rivelino un miglioramento nella loro 
economia, forse è dovuto ad un lento processo di trasformazione 
chimica della sostanza impiegata nei filamenti. L'ing. Bertini crede 
che l’osmio non venga impiegato nella confezione dei filamenti allo 
stato di metallo puro, ma di un composto ossidato, meglio adatto 
alla formazione della pasta che vuol essere trafilata. Prima di ado- 
perare i filamenti essi verrebbero assoggettati ad una operazione di 
riduzione, la quale si andrebbe ulteriormente completando nell’ in- 
terno del bulbo, dopo fattovi il vuoto, per l'occlusione ad arte pro- 
curata di una piccola quantità di idrogeno. Così accadrebbe che, 
solamente dopo un certo periodo di tempo, la sostanza irradiante 
si venga a trovare nelle migliori condizioni e presenti perciò il 
fenomeno singolare di un minimo consumo specifico di energia. 


16. Quanto alle cause che limitano inevitabilmente l'economia 
delle lampade ad osmio nel pratico funzionamento, esse si devono 
piuttosto ricercare nel pericolo che i filamenti vengano meccanica- 
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mente danneggiati, che non in quello d’ una fusione o disgregazione 
della sostanza illuminante. 

Con misure accurate di resistenza, durante il prolungato funzio- 
namento & temperatura diversa, Weber ha dimostrato che i fila- 
menti ordinari di carbone cominciano a volatilizzarsi quando la 
temperatura assoluta è di poco superiore a 1600°. 

Io ho assoggettato una lampada ad osmio da 25 candele, 37 volt, 
a tensioni regolarmente crescenti di 2 in 2 volt da 36 a 48, du- 
rante altrettanti periodi di 24 ore. Durante i periodi, in cui la ten- 
sione non aveva oltrepassato 42 volt, la variazione della resistenza 
del filamento non eccedeva alcuni millesimi del valore assoluto. 
Con 44 volt, per cui la temperatura realizzata nel filamento era 
molto vicina a 1500", questo cominciò a contorcersi, ed in poco 
tempo annerirono i bastoncini di materia refrattaria destinati a trat- 
tenerlo; dopo 24 ore di funzionamento la resistenza era aumentata 
di 1°/- A 46 volt dopo 24 ore di funzionamento si aveva un au- 
mento ulteriore di resistenza di 1.4°/, ed il filamento rivelava alla 
superficie una alterazione di colore e di aspetto. A 48 volt, sebbene 
la temperatura non fosse cresciuta oltre un centinaio di gradi al 
disopra di quella normale, la lampada si ruppe. 

E però questa rottura, come altre osservate in casi consimili, 
non rivela il carattere solito a riscontrarsi nelle lampade a carbone, 
assoggettate ad una tensione esagerata, dove il filamento, sovrari- 
rimentale (paragone con In», Ed, ecc.) da eseguirsi, sia nelle lastre 
all’arrivo, sia nelle lastre in funzione durante il collaudo; 

5° determinazione della scarica spontanea giornaliera a date 
temperature, con date condizioni di acido; 

6° determinazione di ogni elettrodo in ogni sua parte (peso 
totale delle lastre e pesi singoli o spessori della massa attiva e della 
ossatura, spessore dell'anima, ecc.) e dell’ elemento completo (peso 
d'acido e suo rapporto in volume rispetto al volume dell'elemento, 
porosità della lastra, ecc.). 

7° determinazione del numero di cariche e scariche che pos- 
sono essere sopportate dalle lastre, senza riduzione della loro capacità; 

8° analisi del Pb usato per l’ossatura e per massa attiva, e spe- 
ciali descrizioni della modalità dei supporti, di montaggi, ecc. 

Io mi auguro che anche, se nelle conseguenze di quanto ho esposto 
i miei colleghi non saranno d'accordo con me, saranno almeno d'ac- 
cordo nei principî di massima: di esigere cioè di più, e più preci- 
samente dalle case fabbricanti quanto debbono dare; costando così 
dei danni economici ed industriali, e adoperandosi al miglioramento 
della tecnica degli accumulatori. 
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N. 46. 


LA TRAZIONE ELETTRICA CON MOTORI MONOFASI IN SERIE 


COMUNICAZIONE 


del dott. Gioraro Finzi e dott. N. Sorpari 
letta nella Seduta dell’11 ottobre 1903 dell’ Assemblea generale in Napoli. 


Grazie ad una evoluzione, di cui la rapidità non ha precedenti, 
le macchine che hanno utficio di produrre e di utilizzare delle cor- 
renti elettriche si sono avvicinate alla perfezione in questi ultimi 
20 anni, riducendosi, si puó ben dire, ad un tipo unico per ognuna 
delle loro eategorie. E queste categorie ci rappresentano, da una 
parte, macchine generatrici di correnti continue, che servono sotto 
la identica forma come motori a corrente continua: di poi macchine 
generatrici di correnti alternate ad una o a più fasi: infine, i motori 
ad induzione, o a campo rotante, per la trasformazione dell'energia 
delle correnti alternate polifasi — ed eccezionalmente monofasi — 
in lavoro meccanico. 

Così il trasporto e la distribuzione dell'energia trovarono un vasto 
campo di applicazione: la facile trasformazione delle correnti alter- 
nate dall’alta alla bassa tensione e viceversa, e la semplicità dei 
motori ad induzione, consentirono l'utilizzazione a buon mercato 
nei centri industriali delle energie disponibili nelle regioni lontane: 
la semplicità di tutti gli organi di queste macchine, ed il loro alto 
rendimento possono quasi farci domandare se i limiti del loro pro- 
gredire non siano stati raggiunti. 

Anche la trazione elettrica dei trams si è rapidamente sostituita 
alla trazione animale, ed ha fatto cader quasi a zero l’importanza 
di tentativi che si andavano facendo con sistemi meccanici non elet- 
trici: si trovò che l’uso del filo aereo col trolley, e ritorno per le 
rotaie, e di motori a corrente continua in serie a 500 v. circa, per- 
mettevano questi impianti in condizioni convenienti: si provvide, 
infine, a trasformare le correnti alternate — generalmente trifasi — 
delle reti di distribuzione d’energia in correnti continue a 500 v. per 
quegli impianti medesimi, e questo espediente mascherò la inerente 
difficoltà delle correnti. continue, ad esser prodotte ed utilizzate sotto 
alte tensioni, le sole economiche. 


044 . ATTI DELL' ASSOCIAZIONE 
Lo stesso sistema, per. distanze maggiori di pochi chilometri, 
rimane evidentemente possibile, cessa però di essere economico; e per 
ferrovie di grande importanza appare una nuova difficoltà per la 
grande intensità di corrente incompatibile con l’uso del trolley. 

A questo punto di partenza dobbiamo riferirci per comprendere 
perchè la trazione elettrica in generale non abbia ancora cominciato 
a sostituirsi metodicamente alla trazione a vapore: in mancanza di 
meglio, cioè di un sistema semplice e diretto, si studiò l’alimenta- 
zione dei treni a corrente continua col mezzo di una terza rotaia 
isolata (che si sostituisce al filo aereo), e si ottennero così indiscuti- 
bilmente dei risultati rimarchevoli. 

La necessità così costosa di stabilire per queste linee, ad inter- 
valli di circa 10 km., delle stazioni di trasformazione — vere otti- 
cine — per passare dall’alta tensione trifase alla bassa tensione con- 
tinua, cadrebbe da sè se fosse possibile alimentare direttamente i 
treni con le correnti alternate a più migliaia di v. Ora i motori poti- 
fasi a campo rotante si possono bensì costruire per alti voltaggi, 
ma non funzionano bene ed economicamente che entro stretti limiti 
di velocità: essi abbisognano di almeno tre condutture per la loro 
alimentazione (almeno due se un conduttore è costituito dal binario), 
il che complica le cose in modo quasi proibitivo. Questa asserzione 
può sembrare troppo recisa se si pensi al successo che riuscì a coro- 
nare gli sforzi delle Società che contribuirono all' impianto della Val- 
tellina; ma l’attitudine di un sistema per un dato scopo industriale 
è suffragata non dalla riuscita di una singola applicazione, bensì 
dall’estendersi delle applicazioni dopo ì primi esempi: ora, sotto 
questo punto di vista, la trazione trifase sembra piuttosto un tour 
de force che non invoglia imitatori. 

Dei motori monofasi ad induzione è inutile parlare: essi sempli- 
ficano l'alimentazione nel modo che è desiderato, ma nell'avviamento 
ed in tutta la scala delle ‘velocità si comportano deplorevolmente: 
solo a velocità prossima al sincronismo sanno funzionare in modo 
soddisfacente, e non si prestano che a piccole applicazioni industriali 
ove si conceda una velocità costante. 

È la caratteristica della trazione in genere quella di volere motori 
a velocità variabile, a coppia motrice sempre energica, a buon ren- 
dimento con qualunque velocità: si desidera con ragione che anche 
la velocità normale possa eventualmente essere superata (per com- 
pensare ritardi, ecc.); si vuole una semplicità di macchinario e di 
manovre da cui le applicazioni fisse possono al contrario esentarsi. 

Il motore ad induzione non presenta queste qualità: fra i motori 
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a corrente continua, quelli in derivazione non vi soddisfano che in 
parte: solo il motore in serie si avvicina, per questi riguardi, alla 
elasticità di funzionamento della trazione a vapore, della trazione 
animale: per essere esatti fino all’ ultimo, deve dirsi che persino il 
motore in serie difetta negli avviamenti, poichè a rigore esso esige- 
rebbe, per esser perfetto, un’alimentazione a voltaggio variabile: la 
linea gli fornisce un voltaggio costante, onde esso ne fa dissipare 
una parte su resistenze durante l'avviamento: al qual difetto eco- 
nomico solo gli equipaggiamenti multipli pongono parziale rimedio 
coi loro accoppiamenti, ora in serie, ora in derivazione. 

La soluzione ideale — nella trazione elettrica — è dunque un 
motore in serie alimentato a voltaggio variabile: ora un motore in 
serie è possibile anche con le correnti alternate a priori, e l'alimen- 
tazione a voltaggio variabile è dalla corrente alternata consentita 
con mezzi assai semplici. Infine, questo sistema comporta un unico 
filo — oltre le rotaie pel ritorno — e permette in vari modi le alte 
tensioni, perchè la trasformazione di tensione si fa con apparecchi 
che possono essere abbandonati a sè stessi. Incidentalmente si ag- 
giunga che la corrente monofase ci libera dagli inconvenienti della 
elettrolisi, quali con Ja corrente continua spesso si fanno sentire gra- 
vemente, ed obbligano nell' impianto a rimedi costosi. I libri di elet- 
trotecnica — anche i più recenti — al motore monofase in serie de- 
dicano poche parole o punte e, se lo citano, è solo per escluderlo, 
ripetendo che il suo fattore di potenza è basso e lo scintillamento 
al collettore disastroso: ripetono in realtà le conclusioni dello Stein- 
metz (1896) che dedusse tali condanne da uno studio teorico abba- 
stanza superficiale e da una serie di esperimenti non coronati da 
successo. 

E davvero da chiedersi se i risultati mediocri ottenuti dall'emi- 
nente scienziato sopra un piccolo motore di 4 HP costruito secondo 
criteri, che una teoria allora raccomandava come i più giusti, non 
abbiano distolto molti sperimentatori dall'osare delle costruzioni che 
si erano da lui descritte come senza speranza. 

Fu a questo punto che un tipo speciale di motore in serie mi 
sembrò doversi ad ogni costo studiare con la corrente alternata: era 
il motore tipo Marina costruito dalla Casa Brioschi, Finzi & C. 
nel 1895 per i diversi bisogni dei servizi a bordo delle corazzate 
italiane. Ecco le sue caratteristiche: induttore laminato, poli spac- 
cati per il lungo contro la forza magneto-motrice trasversale del- 
‘FP indotto, intra-ferro piccolo, resistenze fra le sezioni indotte e le 
lamine del collettore, numero di poli grande e piccola velocità ango- 
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lare. Si trovavano già qui applicati quasi tutti i perfezionamenti che 
costituiscono oggi il motore monofase in serie per trazione. 

È particolarmente importante, quanto la laminazione del!’ indut- 
tore, la spaccatura longitudinale dei poli applicata già varie volte 
nelle macchine a corrente continua: essa forma il mezzo più sem- 
plice per eliminare il tlusso di reazione dell’indotto, e sta in una 
categoria con altri metodi meno soddisfacenti: l'uno, pure spesso 
applicato nel macchinario a corrente continua, consiste nel saturare 
fortemente quella parte dei poli che è vicina all’intraferro ; l'applica 
il Lamme ne’ suoi motori monofasi, stampando dei fori nelle parti 
polari, togliendo così una parte del ferro, aumentando però le per- 
dite d’isteresi: un altro mezzo consiste, sia nel disporre nei pezzi 
polari un avvolgimento secondario in corto circuito, ove si smorza il 
flusso di reazione (Steinmetz-Stanley-Lamme), sia nel fare l’avvolgi- 
mento induttore distribuito e simmetrico come un indotto a cor- 
rente continua, alimentandolo alle estremità di un diametro, e chiu- 
dendolo in corto circuito alle estremità di un diametro a 90° dal 
primo (Latour): anche questi mezzi sussidiari dissipano dell’energia, 
e per effetto delle fughe magnetiche raggiungono lo scopo fino ad 
un certo limite. 

Eliminato il flusso trasversale, rimane la difficoltà più importante, 
cioè quello scintillamento che è dovuto al corto circuito (sotto le 
spazzole) delle sezioni indotte che formano secondari di trasforma- 
tore sotto l’effetto primario dei poli induttori alimentati a corrente 
alternata. Il nostro motore Marina presentava già l’unico rimedio 
che anche oggi si sappia applicare: le resistenze in nastro d'argen- 
tana che collegano le sezioni indotte al collettore, entrano ciascuna 
alla sua volta sotto le spazzole nel corto circuito di cui parliamo e 
diminuiscono la corrente massima che vi può circolare. 

Con una calcolazione diretta ad assicurare un voltaggio di reat- 
tanza assai basso per le sezioni indotte, e con una forma adatta dei 
poli, questo rimedio permette di costruire motori in serie per tra- 
zione i quali funzionano bene con frequenze di 15-20 e più periodi, 
e con tensioni di 100 a 300 volts. 

Io credo che l’abitudine di condannare il motore monofase in 
serie per il basso rendimento e per il basso fattore dì potenza e per 
lo scintillamento distruttivo sul collettore, dopo i nostri esperimenti, 
non abbia più ragione di continuare. È soltanto questione di tempo 
lo svilupparsi dell’ uso di siffatti motori, e il vederli lavorare nelle 
varie condizioni della pratica. Ma poichè le obbiezioni al motore 
monofase in serie sono state ultimamente (1903) raccolte e sostenute 
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con maggior vigore dal Latour, allo scopo di mettergli di fronte un 
motore di carattere misto da lui ideato, converrà vedere fino a che 
punto esse corrispondano al vero. | 

Secondo il Latour le deficienze essenziali del motore in serie 80no 
le seguenti: 

«La commutazione si fa male ad ogni velocità; 

«La corrente swattata è sempre molto alta; 

«La potenza è sviluppata in quella parte della macchina, alla 
quale è attaccato un collettore, ciò che rende impossibile un'alimen- 
tazione diretta ad alta tensione. 

« Il riscaldamento dello statore non è uniformemente distribuito ». 

Ora è ammesso da tutti coloro che furono presenti alle prove di 
Milano che la commutazione si faceva bene a tutte le velocità. In 
alcune corse di prova fatte nelle identiche condizioni con un mo- 
tore G. E. 52, alimentato a corrente continua, non si osservò un por- 
tamento migliore alle spazzole, e il nostro collettore non' richiese la 
più piccola cura durante tutti gli esperimenti. È poi degno di nota 
il fatto che questi risultati si ottennero coi mezzi più semplici, senza 
ricorrere ad alcuno speciale artificio; essi dipendono unicamente dal- 
l’accurata calcolazione, dalla forma adatta del circuito magnetico e 
dalle appropriate resistenze tra avvolgimento e collettore, resistenze 
usate, come già si disse, anche nelle macchine a corrente continua. 
Benchè queste resistenze abbiano nel motore monofase un valore 
abbastanza alto, pure la loro presenza non abbassa il rendimento 
in modo sensibile, poichè a qualunque istante la corrente principale 
ne attraversa soltanto due, o due paia di esse. 

L'aver ottenuta la soppressione della reazione d’armatura sempli- 
cemente con la segmentazione del circuito magnetico e non mediante 
speciali avvolgimenti, o collegando in corto circuito due punti sim- 
metrici dell’avvolgimento dello statore, elimina una perdita ohmica, 
nonchè la non uniforme distribuzione del riscaldamento. 

Quanto alla corrente swattata, non è il caso di preoccuparsene; 
il nostro fattore di potenza raggiunse sempre valori molto alti, così 
che non si puo pensare a difficoltà nè in riguardo alla linea, nè in 
riguardo ai generatori. Le curve caratteristiche del nostro motore 
sono la miglior risposta a questa obbiezione; un motore che mostra 
un fattore di potenza variante da 0.85 a 0.98 per velocità e tensioni 
comprese tra 550 e 1400 giri al minuto e tra 80 e 160 volts, con 
una coppia appropriata all’equipaggiamento usato, non può certo 
essere condannato per il basso fattore di potenza. 

La terza obbiezione sarebbe importante soltanto nel caso di con- 
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fronto con un altro sistema che potesse facilmente e direttamente 
essere alimentato ad alto voltaggio; ed anche allora sarebbe forse il 
caso di domandarsi se l'avere l'alto voltaggio in un motore da tra- 
zione, anziché in un trasformatore, sia un vantaggio o un inconve- 
.niente; in ogni modo è interessante il notare che se un generatore 
ad alto voltaggio per stazione centrale è esso stesso fatto oggetto di 
obbiezioni, queste sono a fortiori giustificate quando si tratti di un 
motore destinato a lavorare su uu treno. Io arriverò anzi a dire che 
il miglior sistema di trazione é quello che permette, oltre ad una 
regolazione estremamente semplice, il piü alto voltaggio sulla linea, 
ed insieme un motore a bassa tensione. P 

Inoltre un fatto da tenersi presente a questo riguardo è che la 
prima linea sperimentale sulla quale si provano quei motori per i 
quali si parla dei vantaggi dell’alto voltaggio e dell’alta frequenza, 
è una linea a 25 periodi con 6600 v., mentre i motori sono alimen- 
tati con una tensione massima di soli 190 v. al rotor. Ora tale vol- 
taggio e tale frequenza stanno comodamente nei limiti attuali am- 
messi dal nostro semplice motore in ‘serie. 

Il motore ad azione mista per trazione studiato dal Latour ha 
due spazzole corrispondenti a quelle di un motore a corrente con- 
tinua, ed un altro paio di spazzole a 90* dalle prime collegate tra 
loro in corto circuito come in un motore a repulsione; peró si tro- 
vano così a 45" dalla posizione che essi avrebbero in un vero mo- 
tore a repulsione secondo il solito tipo. Scopo di questa disposizione 
é di rendere il fattore di potenza eguale all' unità e di sopprimere 
lo scintillamento alle spazzole collegate al circuito principale; d'altra 
parte è ammesso dallo stesso Latour che la commutazione sotto le 
spazzole in corto circuito è buona soltanto in prossimità del sincro- 
nismo, e che anche nel suo motore è necessario un gran numero di 
lastrine al collettore. Egli poi suggerisce di sopprimere durante gli 
avviamenti le connessioni tra stator e rotor, vale a dire di distaccare 
il rotor dall’alto voltaggio della linea, facendo lavorare il motore 
come un vero motore a repulsione; ma in tal caso le spazzole in 
corto circuito dovranno toccare il collettore a 45° in avanti (o in- 
dietro, a seconda della direzione del movimento) della posizione che 
hanno a piena velocità ed a motore funzionante secondo il suo tipico 
principio. È certo probabile che con tale sistema si possano rag- 
giungere dei buoni risultati; ma non ci possiamo ripromettere nè 
una migliore economia nel funzionamento, nè una maggiore facilità 
di regolazione in confronto di quelle che si hanno col nostro sem- 
plice motore in serie; per non parlar dell’ inconveniente di avere a 
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che fare con due principî diversi nell’avviamento e in velocità, di 
dover manovrare «a distanza delle spazzole per spostarle o sollevarle, 
e di avere un limite di velocità, oltre il quale lo scintillamento sotto 
le spazzole in corto circuito comincia a riapparire. 
Un altro motore ad azione mista fu ideato dapprima dall'Arnold 
e costrutto dalla Wagner El. Co.; ed ora lo Schiiler lo ha perfezio- 
nato. Il motore Wagner ha uno stator con un avvolgimento monofase 
distribuito, ed un rotor a repulsione con un apparecchio automatico 
di corto circuito e di sollevamento delle spazzole, che trasforma la 
macchina in un semplice motore ad induzione quando essa abbia 
raggiunta una certa velocità. Il motore Schiiler è fondato sullo 
stesso principio, ma la repulsione e l'induzione invece di essere net- 
tamente separate, si compenetrano vicendevolmente dal primo av- 
viarsi fino alla piena velocità; la parte girante è un solito rotor da 
trasformatore rotativo, con un reostato trifase d'avviamento collegato 
agli anelli, e spazzole in corto circuito sul collettore. Cosi, per effetto 
del collettore, si ha un motore a repulsione la cui attività va dimi- 
nuendo dal pieno avviamento alla piena velocità (sincronismo), mentre 
per effetto del reostato si ha un motore ad induzione la cui attività 
va crescendo di mano in mano che ci si avvicina alla piena velocità. 
Il motore Schiiler è dopo tutto principalmente un buon motore 
monofase ad induzione, con una buona coppia di avviamento, e per 
molti usi esso è proprio quello che ci voleva. Ma è un’altra questione 
l’essere senz’altro adatto alle funzioni di un motore da trazione. Su 
questo campo il limite di velocità (presso il sincronismo) che gli è 
imposto è un serio inconveniente, mentre la necessità di spostare 
di 90° i portaspazzole per invertire il senso di rotazione è un’ag- 
giunta poco desiderata alle ditficoltà della regolazione, ed al reostato 
trifase che è stato un incomodo annesso della trazione trifase. 
Solo vantaggio di questo motore rimane quello di poter avvolgere 
ed usare il suo stator direttamente sull’alta tensione; ma la regola- 
zione sia del voltaggio d’alimentazione, sia sulle spazzole di repul- 
sione non potrà migliorare le condizioni di avviamento, nè renderle 
altrettanto etficaci ed economiche quanto col nostro motore in serie. 
Riassumendo, il motore monofase in serie, a voltaggio costante, 
regola automaticamente la sua velocità secondo il carico, la velocità 
rimanendo inversamente proporzionale allo stesso quando la coppia 
richiesta sia forte: esso permette una regolazione del voltaggio ap- 
plicato senza perdite, e larghissimi limiti di velocità. Per contro, 
esso non può usare direttamente un alto voltaggio, ed è, almeno per 
ora, legato a frequenze relativamente basse. Però il regolatore di 
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voltaggio può formare una cosa sola col trasformatore, e la bassa 
frequenza diventa uno svantaggio soltanto nel caso in cui si deva 
approfittare per la trazione di uno dei soliti impianti di luce e forza. 

Il motore Latour comporta un voltaggio alto in velocità, ma non 
negli avviamenti, a meno che non lo si usi come motore a repul- 
sione, rinunciando così a qualche speciale qualità del motore in 
serie; la regolazione del voltaggio durante l’avviamento richiede- 
rebbe l’uso di reostati o di trasformatori, sicchè il vantaggio del- 
l’alta tensione verrebbe ad essere meno reale di ciò che a prima 
vista potrebbe sembrare. Di più l'alto voltaggio riapparirebbe alle 
spazzole in serie al di là del sincronismo, quando il motore torna 
ad assomigliare sempre più ad un semplice motore in serie, e quando 
esso, usato come motore a repulsione, non svilupperebbe più coppia. 
Inoltre la frequenza usata dal Latour non è molto alta (25 periodi). 

Finalmente il motore Schüler comporta voltaggio alto, ed è stato 
costrutto per frequenza alta (50 periodi); ma la regolazione del vol- 
taggio negli avviamenti è anche più deficiente, e nella pratica richiede 
delle complicazioni; inoltre la velocità ha lo stesso limite superiore 
che avrebbe un motore a induzione. 

L'importanza del motore monofase in serie nella trazione tram- 
viaria e ferroviaria non può ora essere nettamente stabilita per man 
canza di dati sufficienti; i problemi di trazione possono variare tanto 
da caso a caso, ed il loro trattamento è così complesso che possiamo 
aspettarci di vedere questa questione perdere soltanto a poco a poco 
la vaghezza di contorni con cui ora ci si presenta. Però furono pub- 
blicati dei progetti di elettrificazione di alcune linee, nei quali gli 
elementi della trazione a vapore furono con tutta l'accuratezza pos- 
sibile confrontati con quelli della trazione elettrica; ed i risultati 
furono spesso favorevoli all’elettricità, malgrado le innegabili defi- 
cienze sia della corrente continua che della trifase. La discussione 
che abbiamo fatta e i risultati dei nostri esperimenti hanno dimo- 
Strato che queste deficienze sarebbero eliminate col sistema mono- 
fase. Ora in una quantità di casi un simile passo sulla via di un 
servizio migliore e di una maggiore economia è precisamente quello 
che ci voleva per dare alla trazione elettrica la possibilità di met- 
tersi a competere vantaggiosamente col glorioso sistema di trazione 
a vapore. 

G. FINZI. 
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Il motore monofase per trazione studiato dal dott. Finzi fu dap- 
prima accuratamente sperimentato nella sala-prove dello stabilimento 
Gadda e C.-Brioschi, Finzi e C. I resultati servirono a stabilire le 
curve caratteristiche del motore, che sono riportate nelle tavole 1 e 2. 
La tavola 1 rappresenta, per ciascuno dei voltaggi di funzionamento, 
gli ampères in funzione sia dei giri (linee piene) che della coppia 
(linee punteggiate). Le prove hanno permesso di stabilire nettamente 
che per una data coppia la corrente cresce, benchè di poco, con la 
tensione applicata; e ciò in modo tanto più sensibile quanto più la 
coppia è grande. Perciò invece di una sola linea ve ne sono alcune 
leggermente divergenti. 

La tavola 2 rappresenta il rendimento e il fattore di potenza, 
pure pei vari volteggi, in funzione dei giri. È interessante osservare 
che nelle curve del rendimento il tratto più alto corrisponde a ve- 
locità sempre più piccole col diminuire del voltaggio, sicchè, quan- 
tunque i rendimenti siano piuttosto bassi, pure il motore lavora sempre 
in condizioni favorevoli perchè in genere la sua velocità è appunto 
minore quando minore è il voltaggio. 

È poi notevole il valore molto alto del fattore di potenza quando 
la velocità non sia troppo piccola. 

Questo motore fu applicato a una delle vetture adoperate dalla 
Società Edison per il servizio di città. 

Da questo motore furono tolti: il motore a corrente continua 
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(0.7 tonn.), uno dei controller (0.072 tonn.),le due resistenze (0.08 tonn.). 
Quindi, dato il peso di tonn. 6.7 per la vettura equipaggiata nor- 
male, rimanevano per la vettura non equipaggiata 5.848 tonn. Su 
questa vettura si installarono il motore monofase (0.8 tonn.), ed il 
trasformatore controller (0.5 tonn.). Il peso della vettura portante 
ancora uno dei controller per corrente continua rimaneva quindi 
di 7.15 tonn. circa. Notiamo subito che il trasformatore, essendosi 
approfittato per queste prove di un tipo già esistente, aveva la ca- 
pacità di circa 40 kva, mentre sarebbe stata sufficiente una capacità 
di 14 kva; così che il tipo de- "CHE" 
finitivo verrebbe a pesare non A 

più di 0.25 tonn. Ciò dà per la » 

vettura con completo equipag- 

giamento monofase circa 6.85 E 3 


tonn. j^ y 


—————À 
La disposizione dei circuiti è j 
sulle vetture è rappresentata LI, OR == 
dallo schema che si vede nella denti um " 
figura 1] NV s nO 
i l | 
La linea proveniente dal 


trolley attraversa prima un in- | eh se 
terruttore /,, posto sulla piat- 

taforma dove non si pone controller; di là raggiunge l'altra piat- 
taforma, e passando per un amperometro A, una valvola v, ed un 
secondo interruttore /,,, enira nell'autotrasformatore; l’altro capo 
di questo è posto a terra, insieme a una delle spazzole del motore. 
L'altra spazzola comunica, attraverso all’ eccitazione E del motore, 
col manubrio di una tastiera T, la quale serve a fare una presa 
di corrente in punti diversi dell'avvolgimento dell'auto-trasformatore. 
Queste prese facevano capo a 5 tasti, corrispondenti a tensioni va- 
 rianti di 20 in 20 da 80 a 160 v., data una tensione d'alimentazione 
di 500 v.; ed il passaggio da un tasto all'altro era reso, con op- 
portuno dispositivo, assolutamente esente da scintille. Come si vede, 
tutti i tasti erano di mareia ; l'arresto della vettura si otteneva aprendo 
uno degli interruttori J, o J,- A questo espediente si ricorse unica- 
mente per ragioni di semplicità, essendosi per tutti questi organi ap- 
profittato di materiale già esistente; naturalmente un controller de- 
finitivo comprenderebbhe anche un tasto morto per gli arresti. 

Un commutatore C permetteva di invertire il senso di marcia 
invertendo l’eccitazione. Un amperometro A” segnava l'amperaggio 
al motore, ed un voltmetro V il voltaggio pure al motore. Tutti gli 
apparecchi di misura posti sulla vettura erano termici. 
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Dal trolley alla terra era come al solito derivato un circuito spe- 
ciale per l'illuminazione della vettura. 1l motore, applicato alla vet- 
tura nel solito modo, portava sull'albero un pignone normale a 14 denti 
ingranante in una ruota a 67 denti posta sull’asse delle ruote, quindi 
con un rapporto di 4.78. Il diametro delle ruote della vettura era 
di 77 cm. Sulla vettura era collocato un accelerimetro tipo Kapp. 
Le velocità della vettura si misurarono dapprima con vari espedienti, 
ma si trovò poi più comodo e più esatto il dedurle dal voltaggio e 
dall'amperaggio al motore col sussidio delle curve caratteristiche del 
motore stesso. 

La stazione generatrice impiantata presso il laboratorio della So- 
cietà Edison nel suo stabilimento di porta Volta comprendeva un 
motore trifase di 60 hp. a 3600 v. azionante mediante cinghia un 
vecchio alternatore ad indotto girante e ad 8 poli, con 270 giri per 
minuto, avendosi così una frequenza di 18 periodi per secondo. L'ec- 
citazione era separata. La tensione dell’alternatore, circa 90 v., era 
innalzata con un auto-trasformatore: questo era attaccato con un capo 
direttamente alle rotaie, e con l’altro alla linea passando per il labo- 
ratorio. Quivi attraversava: un amperometro termico, un contatore 
Thomson, un wattmetro Siemens; in seguito questo wattmetro potè 
essere sostituito con uno degli eccellenti wattmetri registratori del- 
l'ing. Olivetti, appositamente adattato per queste esperienze. Inoltre 
nel laboratorio si trovava pure un voltmetro che dava la tensione 
di linea. Questa era di 575 v. a circuito aperto, ed in media di 520 
durante il funzionamento del motore della vettura. 

JI maggior numero delle corse di prova fu fatto di notte sulla 
linea municipale che dal cimitero Monumentale va al cimitero di 
Musocco. Quando era cessato il servizio tramviario cittadino si distac- 
cavano le due sezioni di Musocco e della Cagnola dalla rete a cor- 
rente continua, e vi s'immetteva la corrente alternata a 18 periodi. 
La linea su cui si faceva la prova, lunga 5 km., armata con rotaie 
Vignole, presenta un numero abbastanza considerevole di scambi e - 
parecchie curve molto strette: il sopra passaggio della linea ferro- 
viaria di circonvallazione presenta una pendenza media del 25 ?/,,, per 
una lunghezza di 225 metri per parte. Inoltre tutta la linea ha una 
pendenza media da Musocco al Monumentale di circa il 2 "/,,. Le 
corse di prova cominciarono il 29 giugno 1908, e si ripeterono per 
10 notti: le ultime due si fecero in città percorrendo le linee di 
Bramante, Principe Umberto, Vincenzo Monti, Monforte, e quasi tutta 
la circonvallazione. Complessivamente la vettura percorse 200 km. 
Non si verificò mai il più piccolo incidente da parte del motore; 
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soltanto si ebbe qualche ditficoltà nel superare la salita in curva 
della stazione centrale con la vettura carica e trascinante un rimor- 
chio, ditficoltà dovuta alla forte caduta di potenziale dell’alternatore ; 
infatti al motore si avevano solo 95 v. invece di 160. 

Fin dalle prime prove si potè constatare la dolcezza degli avvia- 
menti e confermare la mancanza di scintillamento alle spazzole che 
era già stata dimostrata dalle prove in laboratorio. Quest'assenza di 
scintille è specialmente notevole durante gli avviamenti; in questi 
il motore si comporta meglio di un motore a corrente continua. 
Qualche scintilla appare, di tratto in tratto, quando il motore è ali- 
mentato col massimo voltaggio; non sono però mai scintille più no- 
tevoli di quelle che si verificano in un buon motore da trazione a 
corrente continua. Le rare scintille anzichè avere il colore e la lu- 
minosità dell’arco sono rossastre e sembrano dipendere più che da 
altro dai carboni delle spazzole. Fatto è che dopo i 200 km. di per- 
corso il collettore si trovò perfettamente pulito, e conservante lo stesso 
aspetto che aveva prima di aver funzionato. Durante queste prove 
le spazzole non si sono consumate in modo apprezzabile. 

Per l' illuminazione della vettura servivano le stesse lampade usate 
per la corrente continua; si avevano quindi 6 lampade in serie. Data 
la tensione che si aveva sulla linea, le lampade riuscivano alquanto 
forzate, e forse ciò contribuiva a rendere poco sensibile l’effetto delle 
alternazioni della corrente. Comunque, l’essere le lampade alimentate 
con corrente alternata a bassa frequenza non riusciva menomamente 
fastidioso alla vista. 

Le prove, oltre a constatare ìl funzionamento generale del mo- 
tore, sotto il punto di vista delle sue qualità specifiche per la tra- 
zione, sono state dirette specialmente a determinare il consumo di 
energia negli avviamenti, in confronto con un motore in serie a 
corrente continua. Perciò le corse che si sono fatte si possono divi- 
dere in due categorie; alcune hanno servito a stabilire mediante let- 
ture istantanee e per mezzo del waitmetro registratore la potenza 
necessaria «per mantenere la vettura a varia velocità allo stato di re- 
gime; e quindi si fecero soltanto coi pochissimi avviamenti indispen- 
sabili. In altre invece si fecero ad arte molti avviamenti, in modo 
da potere, mediante ripetute letture istantanee, farsi un'idea abba- 
stanza esatta di un avviamento-tipo, e mediante la lettura del con- 
tatore alla fine della corsa conoscere l’energia totale spesa e metterla 
in confronto con quella spesa in marcia senza o con pochissimi av- 
viamenti. 

Si fecero anche, per i necessari confronti, delle corse di prova con 
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una vettura equipaggiata con un motore normale G. E. 52 (4 spire) 
a corrente continua (1). 

Dai risultati ottenuti non si può naturalmente pretendere un alto 
grado di precisione, come non lo si può pretendere in genere quando 
si tratta di prove riferentesi alla trazione, nelle quali è estremamente 
ditficile avere delle letture esatte e contemporanee, e sono troppi gli 
elementi di eui si dovrebbe tener 
conto. Peró essi sono meritevoli di 
fiducia, visto che alcuni, ottenuti per 
vie diverse, sono sutficientemente 
concordanti. 

Nella figura 2 la linea A dimostra 
la potenza misurata alla stazione ge- 
neratrice, necessaria per muovere 
col motore monofase, su strada piana 
e rettilinea, una vettura pesante com- 
plessivamente 10 tonn., a velocità 
comprese tra 25 e 40 km. all’ora. 
Questa linea rappresenta la -media 
più probabile dedotta da tutta la 
serie di esperienze, sia da letture 
istantanee fatte al wattmetro Sie- 
mens (mentre contemporaneamente 
sulla vettura si determinava la ve- 
locità), sia dall'esame dei diagrammi 
tracciati dal wattmetro Olivetti. I 
punti sperimentali sono piuttosto 
sparsi, ma bisogna tener presente la difficoltà di fare buone letture 
su una strada non perfettamente orizzontale, e con tratti rettilinei 
corti così da non permettere di mantenere una. velocità di regime 
che per brevissimo tempo (2). 
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(1) La regolazione di questo motore, come si usa per tutto il servizio cittadino 
in Milano, si faceva unicamente mediante l'inserzione di resistente variabili in serie. 

(2) La linea B rappresenta la potenza sviluppata dal motore: è dedotta dalla 
linea A tenendo conto della perdita sulla linea, del rendimento del trasformatore 
e dei vari rendimenti del motore (dato il voltaggio applicato e la velocità). 

La linea C dà in watt-ore l'energia consumata per vettura-kilometro (vettura 
da 10 tonn.-energia sviluppata dal motore). La linea D dà l’energia consumata per 
vettura-kilometro in puri attriti, ossia dedotta la resistenza dell’aria. Questa fu 
calcolata ammettendo come coefficiente 0.065, valore più probabile data la forma 
della vettura. 

Si avrebbero dunque in puro attrito 10 watt-ore per tonn.-km., che si ridur- 
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La tavola 3 serve a stabilire un confronto tra un avviamento 
fatto con motore monofase ed uno fatto con motore a corrente con- 
tinua. Non si tratta di qualche speciale avviamento, ma di un avvia- 
mento tipo, ottenuto dal confronto di parecchie osservazioni, e per 
il quale si è tenuto conto della media tra le letture fatte percorrendo 
la linea di prova in entrambi i sensi, per eliminare l’ influenza della 
pendenza, aggirantesi intorno al 2 /,. 

Ammettendo che su una linea tramviaria cittadina per ottenere 
una velocità media in corsa di 17 km. all'ora, bisogni raggiungere una 
velocità massima di 22 km.-ora, il confronto fu fatto per avviamenti 
fino a questa velocità, ottenuti con un’accelerazione press'a poco 
eguale per le due vetture: si sono così raggiunti i 22 km. di velocità 
con un’accelerazione media di m. 0.25 per 1" per 1" per la vettura 
fornita del motore monofase, e di m. 0.28 per quella GE 52. Le linee 
piene della tav. 3 si riferiscono al motore a corrente continua, le pun- 
teggiate al monofase. Sono rappresentate le potenze assorbite e le ve- 
locità in funzione del tempo. Per il motore monofase la linea a cuspidi 
rappresenta i kilo-volt-ampères al motore; l’altra linea più bassa rap- 
presentante i kilowatts assorbiti fu ottenuta dalla prima rilevando per 
ogni punto di questa, per mezzo delle curve caratteristiche del mo- 
tore, il fattore di potenza a quel voltaggio ed a quella velocità. Anche 
dopo il periodo di avviamento la potenza assorbita si mantiene più 
bassa per il motore monofase, benchè il rendimento assoluto di questo 
sia certo alquanto più basso di quello del motore a corrente continua, 
perchè quest’ultimo aveva ancora delle resistenze in serie. 

Integrando le curve della potenza assorbita da ciascun motore 
fino ad aver raggiunta la velocità di 22 km., si ottiene: 

per ìl motore monofase: 9.4 watt-ore per tonn.; 
» a corr. continua: 12.35 watt-ore per tonn. 

Integrando le stesse curve fino a 23.5 km., velocità raggiunta da 
entrambi nella stessa durata di tempo, ma con un percorso un po’ mag- 
giore per il motore a corrente continua, si ha: 

per il motore monofase: 10.5 watt-ore per tonn.; 
» a corr. continua: 14.85 watt-ore per tonn.; 
(e riferendo queste cifre alta velocità di 22 km.: 
per il motore monofase: 9.35 watt-ore per tonn.; 
» a corr. continua: 13.1 watt-ore per tonn.) (1). 


rebbero a circa 9.5 al cerchione tenendo conto del rendimento dell'ingranaggio. 
Ciò darebbe un coefficente di trazione di 3.48 kg. per tonn.-valore concordante con 
quelli generalmente ammessi (per via piana e rettilinea armata con rotaie Vignole). 

(1) L'energia teoricamente richiesta per un avviamento fino a 22 km-ora sa- 
rebbe di 6.6 watt-ore per tonn. 
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D'altra parte possiamo paragonare tra loro i seguenti dati, sce- 
gliendo dalla serie di esperienze quelle che troviamo essere state fatte 
a velocità medie poco diverse, e invece con un numero di avviamenti 
sensibilmente diverso: 


Pero | poro | eda | coatto | emen | ore | em 
(km.) (tonn.) in corsa. | (Km. all'ora) | Por Km. tonn.-km. | tonn.-avviam. 
(km. ail' ora) (1) 
| | B 
2396. 7738 ; 210 25 1.02 48.1 |) 
10. 90: 20 | 22 | 083 332 |$ 116 
10 9.45 235 | 25 0.96 32.6 
20 821 1 | 2; 1.85 | 372 
10. ; 7780 174 | 22 | 208 432 E 


Questi ultimi risultati non avrebbero di per sé gran valore, perché 
basta una piccola differenza nella valutazione della velocità massima 
tra una fermata e l’altra per farli variare sensibilmente: in ogni 
modo essi sono abbastanza bene concordanti con quelli ricavati dalla 
tavola 3, quando si tenga conto delle perdite sulla linea e nel tra- 
sformatore. | 

Bisogna notare che il valore del consumo per tonnellata-avvia- 
mento con motore a corrente continua trovato in queste esperienze 
(12.2 a 13 watt-ore per tonnellata-avviamento per raggiungere una 
velocità di 22 km.-ora) sarebbe molto inferiore a quello che accetta 
il Blondel dietro esame di molte prove fatte da vari autori. Il Blondel 


ammette che questo valore sia rappresentato dall’espressione empi- 
: | 


rica E dove V rappresenta la velocità in km. all'ora, ció che nel 


nostro caso darebbe 16 watt-ore. Ma anche accettando il valore 
di 12.5 da noi trovato, contro quello di 9.3 per il motore monofase, 
si avrebbe ancora cou quest’ ultimo un’economia di più del 25 */,. 
Economia tutt'altro che indifferente, quando si pensi che non è af- 
fatto esagerato l'ammettere che in un servizio cittadino gli sforzi di 
accelerazione assorbano il 50 °/, dell'inerzia totale spesa (in certi 
casi essi ne assorbono più del 65 °/,). 


(1) Nel computo degli avviamenti s'è tenuto conto dei rallentamenti, ritenendo 
3 rallentamenti = una fermata. 
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Le tavole 4 e 5 sono la riproduzione di diagrammi traeciati dal 
kilowattmetro alla stazione generatrice. Questi diagrammi (che si 
devono leggere da destra a sinistra) si riferiscouo tutti a una corsa 
di andata e ritorno sullo stesso tratto di linea di 10 km. fatta con 
la stessa velocità media di 17.3 a 17.8 km: all'ora, e con lo stesso 
numero di avviamenti (circa 2!/, per km.). Si osservi che la scala 
è diversa nelle due tavole. L'integrazione dei diagrammi fu fatta 
ritagliandoli in cartoncino omogeneo e pesandoli, e diede; 

(Tavola 4) per il motore monofase (tonn. 9.45): 4250 watt-ore, 
ossia circa 45 watt-ore per tonn.-km. 

(Tavola 5) per il motore GE 52 (tonn. 9.65): 6750 watt-ore, ossia 
circa 70 watt-ore per tonn.-km. | 

Queste cifre sono per sé stesse abbastanza eloquenti. 

È però da osservare che in parte questa differenza è dovuta al 
fatto che per stare nei limiti di velocità che ci eravamo imposti (e 
che corrispondono a quelli ammessi per un servizio cittadino) il mo- 
tore a corrente continua doveva funzionare sempre con delle resi- 
stenze in serie. Ma anche questo serve a dimostrare la superiorità 
che in siffatte condizioni presenterebbe il motore monofase, il quale 
ammetterebbe un larghissimo margine di velocità, senza pregiudi- 
care in alcun modo il rendimento a velocità normale. 

Quanto al fattore di potenza esso può variare entro limiti molto - 
grandi, a seconda della velocità e del voltaggio applicato, come si 
può vedere dalle curve caratteristiche del motore (tavola 2). Partendo 
da queste curve, ed applicandole nel caso dell'avviamento riportato 
nella tavola 3, si deduce per un avviamento di quel tipo (che pos- 
siamo ritenere normale) un fattore di potenza medio al motore di 0.7. 
D'altra parte, confrontando le indicazioni del wattmetro registratore 
con le letture istantanee di voltaggio o di amperaggio fatte alla 
stazione generatrice durante la marcia, si trova un fattore di potenza 
medio in marcia (linea, trasformatore e motore) di 0.8, compreso tra 
i limiti 0.6 e 0.95. 


N. SOLDATI. 
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PILE ED ACCUMULATORI 


AVENTI COME ELETTROLITO ACIDI GRASSI E LORO DERIVATI 


COMUNICAZIONE 


dell’ Ing. Mario Bvrra letta all Assemblea generale di Napoli 
nella seduta dell’ 11 ottobre 1903. 


I fenomeni elettrolitici negli acidi grassi e nei loro sali (i saponi) 
vennero sinora ben poco studiati, ritenendosi generalmente che tali 
corpi fossero dei dielettrici più o meno perfetti. 

Il Bremser nel 1866 avea cercato inutilmente di elettrolizzare a 
freddo varî grassi e saponi. Fu più fortunato nel tentare l’elettrolisi 
dell’oleato e del palmitato di soda portati allo stato di fusione (1). 
Ebbi occasione di ripetere queste esperienze elettrolizzando l’oleato 
ed il laurostearato di soda, a caldo. L'elettrolisi richiede 1.8 volt ed 
è pochissimo accentuata specialmente nell’oleato. Il sodio portandosi 
al catodo si allegava col platino di cui tale elettrodo era formato. 

Non mi consta invece che siansi finora fatti studi sulla elettrolisi 
di tali sostanze alla temperatura ordinaria e sopratutto sulla possi- 
bilità di costrurre pile ed accumulatori aventi come elettrolito acidi 
grassi o loro sali. 

In una serie di esperienze sul passaggio della corrente attraverso 
agli acidi grassi ed ai saponi, fui condotto a considerare tali sostanze 
come elettroliti; volli quindi verificare se il loro contatto con due 
metalli di natura diversa possa dar luogo a produzione di forza 
elettromotrice. 

Una prima serie di esperienze sull’azione dei varî olî, grassi e 
grassi rancidi sopra i metalli usuali, diede risultati negativi, ciò che 
era da prevedersi, perchè la saponificazione dei metalli non alcalini . 
oltre ad essere quasi nulla alla temperatura ordinaria, produce sulla 
superficie del metallo uno strato di sapone insolubile, che impedisce 
ogni ulteriore attacco. Mi riservo però di ritornare sull’argomento 
usando come elettrodo attaccato un amalgama di sodio o di potassio, 
e come elettrolito l’acido oleico od il laurinico, poichè è supponibile 
che in tal caso si abbia produzione di forza elettromotrice. 


(1) Vedi Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie, 1868, pag. 87. 
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D'altra parte è possibile di girare tale difficoltà con un piccolo 
artificio. È noto infatti che col contatto d'un metallo o d'un suo 
composto con un sapone alcalino, si ottiene in determinate condi- 
zioni un sapone di tale metallo; è a tale fenomeno appunto che sono 
dovute le marezzature dei comuni saponi sodici. 

Cercai quindi d'ottenere una pila, adoperando come elettrolito un 
sapone alcalino solido o liquido, e come elettrodi due metalli diversi. 

L'esperienza confermó queste mie previsioni, poiché colando tra 
una lastra di zinco ed una di rame un sapone sodico neutro d'acido 
oleico, ottenni una forza elettromotrice di 0.6 volt tra i due metalli. 
La corrente peró che ricavai da questa prima pila era sensibilmente 
nulla (meno di un milliampère), ciò che si spiega coll'enorme resi- 
stività dell'elettrolito. 

Lo stesso risultato ottenni ricorrendo ai composti dell'acido pal- 
mitico e stearico; variava solo la forza elettromotrice, ma la corrente 
era sempre quasi nulla. 

Stavo già per concludere che nulla di pratice si-gpotesse dedurre 
da queste ricerche teoriche, quando potei constatare che l'acido lau- 
rostearico dava composti di resistività molto bassa. 

È seguendo questa nuova via che sono giunto a costrurre pile ed 
. accumulatori, aventi come elettrolito dei laurostearati, e che per 
quanto ancora in uno stadio sperimentale, sembrano poter competere 
dal punto di vista dell’energia fornita con parecchie pile ed accu- 
mulatori ad elettrolito liquido. l 


* 
x * 

L'acido laurostearico, anche detto laurico o laurinico, ha la for- 
mola C,, H,, O,, il peso molecolare 200; è insolubile nell’acqua, so- 
lubile nell’alcool e nell’etere, fonde a 44°. Con la glicerina forma un 
‘olio (laurostearato di glicerina), detto olio di lauro od olio di cocco, 
che si trova in molte sostanze (nelle bacche del lauro, nella noce 
di cocco, nel grasso di balena, nell’olio di cotone, nel frutto della 
mangifera gabonensis, nelle fave picurine, ecc., ecc.). Quest'olio, trat- 
tato con alcali molto concentrato, si scinde in acido laurostearico ed 
in glicerina; trattato invece a caldo con un alcali debole, saponifica 
formando molti tipi di saponi di cui è ditficile determinare la natura 
chimica esatta, e la cui formola riassuntiva sembra essere 


a (C,, Ha 0, K) 4- b (Cie H,, 0) + c (H; 0), 
ove abc sono numeri interi e possono anche essere zero. I due tipi 
limiti sono: 
x) il laurostearato neutro anidro (Cie H,, 0, K che è amorfo, 
Atti dell'Assoc. Eletir. Ital. Vol. VII. Faso. b. 98 
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forma con poca acqua una gelatina e si scioglie in un eccesso 
d’acqua. Si ricava dalla formola generale per a — 1, b = c—0; 
6) il /aurostearato acido anidro C,, H,,0, K (che si ricava 
dalla formola generale per a — 1, b = 1, c= 0, è invece un corpo 
cristallino. 

Questi laurostearati a temperature poco elevate attaccano abba- 
stanza facilmente il rame formando un sapone azzurro, e lo zinco 
formando un sapone grigio. I vari laurostearati alcalini (1) son molto 
diversi tra di loro, e diversissime sono le loro proprietà elettriche. 
Una loro proprietà comune è la facilità con cui assorbono l’acqua 
sia allo stato di aggregazione molecolare, sia allo stato di semplice 
miscela. L'acqua non combinata resta verosimilmente trattenuta fra 
i pori del sapone; essa, quando sia carica d'aleali, concorre a compli- 
care il fenomeno attaccando alla sua volta i due elettrodi, come in 
una ordinaria pila ad elettrolito alcalino. Si sarebbe anzi portati a 
credere a che tutto il fenomeno possa ridursi all’azione di quest'acqua 
Sopra gli elettrodi, ma ciò è contraddetto: 1° dal fatto che i saponi 
laurostearici completamente secchi danno la stessa forza elettromo- 
trice dei saponi usuali; 2° dal fatto che la forza elettromotrice è indi- 
pendente dall’usare come alcali libero la soda o la potassa, mentre 
varia da 0.6 a 1.2 volt col variare dell’acido e della base costituenti 
il sapone. Perciò ritengo possibile la coesistenza delle due cause, ma 
do tale ipotesi come una semplice opinione personale, nè mi nascondo 
le difficoltà di tale spiegazione. Spero di potere in un prossimo studio 
chiarire la natura chimica di questi nuovi fenomeni. 

Come materia prima per le mie esperienze usavo un sapone bianco 
fornitomi dalla saponeria Agostino Oneto di Sampierdarena, e che 
aveva la seguente composizione: | 


Acido laurostearico ed altri acidi grassi . 50 
Ossido di sodio combinato . . . . . . 6.6 
Carbonato di soda . . . . . . . . . 2 
Carbonato di potassa . . . . . . . . 4 
ACHUI: w e m e e e LA 
| 100.0 


Fondevo questo sapone a bagnomaria, e nel liquido fuso incor- 
poravo quantità variabili di acqua distillata e di idrati alcalini. In 
questo modo ottenevo saponi di tipo molto diverso. 


(1) La parola laurostearato è qui usata in senso generico per indicare corpi di 
cui uno dei principali componenti è un laurostearato. Infatti i saponi sperimentati 
oltre al laurostearato contenevano anche acqua, alcali varî, ossidi metallici ecc. ecc. 
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Sarebbe lungo il ripetere le numerose esperienze eseguite per 
circa un anno, allo scopo di ottenere un laurostearato che saponifi- 
casse bene, fosse ben solido, buon conduttore dell'elettricità e capace 
di reagire con energia sopra i metalli. Il miscuglio che mi diede i 
migliori risultati aveva la seguente composizione centesimale: 


Acido laurostearico. . . . . . 45 

Idrato di soda . . . . . . . 12 

ACQUA: d xw. x. x X. £ & È a 29329 
100 


Tale composto è quello che dà la minore resistività ed il maggior 
numero d'amperore per unità di peso. Esso è da considerarsi come 
un composto limite, perchè ogni tentativo di aumentarne l’alcalinità 
produce la scissione del sapone in un sapone neutro ed in una lisciva 
fortemente alcalina. 

Un difetto di questo sapone è la tendenza a cristallizzare; lasciato 
a sè si trasforma in pochi giorni in un ammasso di cristalli acicu- 
lari lunghi sino a 10 centimetri. Si può eliminare quest’ inconveniente 
coprendone la superficie con un leggiero strato di paraffina. 

Come elettrodo negativo il migliore è lo zinco, amalgamato o no; 
come elettrodo positivo usai il carbone, il ferro, il rame avvolti da 
una sostanza depolarizzante. Non potei utilizzare il permanganato 
di potassa, perché rapidamente si diffonde nella massa del sapone; 
invece i perossidi di rame, di piombo, di manganese restano abba- 
stanza aderenti all'elettrodo, e diedero perciò risultati molto migliori. 
La reazione è molto complessa, e varia con la natura degli elettrodi. 
Usando rame e zinco, entrambi gli elettrodi sono attaccati, il rame 
meno dello zinco. Usando ferro e zinco, questo solo viene attaccato; si 
formano forse dei laurostearati bibasici di sodio e zinco, che (con un 
processo assai ditficile a spiegarsi) inquinano a poco a poco tutta la 
massa del sapone, facendone aumentare notevolmente la resistività, 
e diminuendone in modo notevole l'attività. 

Un particolare nuovo è il seguente. Se scaldiamo lentamente a 
bagnomaria una pila esaurita, il laurostearato bibasico più pesante 
si accumula al fondo del recipiente, e, dopo raffreddamento, l’ele- 
mento può funzionare di nuovo. Un mezzo più radicale di rinnovare 
queste pile è il seguente. Si scalda dapprima l’elemento a bagnomaria 
sino a fusione completa del laurostearato che vien versato via; indi 
sì continua il riscaldamento mettendo l'elemento (o almeno la pia- 
Stra +) in un forno a 100*. per quattro ore. Il sottossido che copre 
la piastra + sotto l'azione del calore e dell'ossigeno atmosferico si 
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ritrasforma in perossido. Si puó allora ricomporre la pila, cambiando, 
ove occorra, lo zinco corroso e versandovi del nuovo sapone. 

È evidente l’analogia tra questi elementi e la pila Lalonde; 
l'analogia non è però completa. 

È bene notare che il sapone laurostearico costa pochissimo, tanto 
che lo si impiega sovente per adulterare i saponi ordinari; esso è 
la materia prima di quei saponi galleggianti che si usano in tutti 
gli stabilimenti di bagni. 

Le pile così ottenute sono, a parità di peso, molto potenti in 
confronto alle ordinarie pile secche. Usando piastre sottili molto vi- 
cine si può arrivare ad un peso di grammi 30.5 d'elettrolito e 7.5 
grammi d’elettrodi per amperora. | 

Queste pile sono assolutamente secche, ciò che finora non s'era 
ottenuto in pile destinate a fornire forti correnti. Esse non si sca- 
ricano a circuito aperto, perché un leggiero strato d'ossido grigio si 
forma sopra lo zinco e lo rende completamente inerte; si può con- 
servarle degli anni senza perdita d’energia. 

Altro vantaggio di queste pile è la quasi completa impolarizza- 
bilità. Chiuse in corto circuito per due giorni sopra un ampermetro, 
esse continuano a fornire corrente con molta regolarità. Per queste 
ragioni credo che sarebbe possibile utilizzare con vantaggio elementi 
ad acido laurostearico in parecchie applicazioni, quali i telegrafi, i 
telefoni, i campanelli elettrici, l'accensione dei motori ad esplosione, 
le lampadine portatili. 

Queste pile possono anche ricaricarsi come un accumulatore, po- 
nendole in serie con una lampadina ad incandescenza sopra la rete 
di illuminazione urbana; ma tale operazione è lunga, ed il suo ren- 
dimento è cattivo. È invece possibile costrurre degli accumulatori 
basati sullo stesso principio e che permettono notevoli correnti di 
carica. Ho adoperato a tal uopo una serie di vaschette di ferro im- 
pilate l'una sull’altra come le vaschette degli accumulatori Tribelhorn. 
Ogni vaschetta contiene uno strato d’amalgama semiliquido di zinco 
funzionante da elettrodo negativo. Sopra l'amalgama è versato uno 
strato di pochi millimetri di sapone laurostearico preparato come 
nelle pile. Sul sapone poggia un impasto di un perossido con sapone 
laurostearico e sopra questo un’altra vaschetta. Ogni recipiente di 
ferro funziona quindi come elettrodo negativo nella sua faccia supe- 
riore e come elettrodo positivo nella sua faccia inferiore. 

Questi accumulatori si caricano e scaricano abbastanza regolar- 
mente, e pel poco peso ed ingombro, per la mancanza di liquidi e 
d'emanazioni deleterie, per la lunga durata senza alcuna manuten- 
zione, per la possibilità di chiuderli in corto circuito e di scaricarli 
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sino all'ultimo sembrano promettere una soluzione forse non cattiva 
del problema degli accumulatori trasportabili. Spero di poter presto 
fornire nuovi e più esaurienti dati sopra queste pile e questi accu- 
mulatori, e sarei ben lieto se intanto qualcun altro più competente 
«li me vorrà farne oggetto di studio. 

Ad ogni modo, lasciando per ora da parte qualsiasi considera- 
zione sull’avvenire industriale di questi nuovi elementi, credo bene 
di richiamare l'attenzione dei tecnici sopra questi esperimenti, che. 
«i mostrano quali sorprese ci stia forse preparando il campo finora 
poco conosciuto dei fenomeni elettrolitici nelle sostanze derivate dalla 
serie grassa. | 


N. 48. 


RICERCHE SULL’ACCUMULATORE DI EDISON 


COMUNICAZIONE 


dei sigg. Dott. G. Finzi e Dott. N. Sorpari, letta nella Seduta del 12 ottobre 1903 
dell’ Assemblea generale in Napoli. 


Abbiamo assoggettato a diverse serie di esperimenti un elemento 
mandato dal signor T. A. Edison e costruito come elemento normale 
per automobili elettriche. 

L'elemento a noi mandato è identico ad altri che abbiamo visto 
€ che sono nelle mani di altri elettrotecnici per prove analoghe alle 
nostre; identico in modo da apparire il risultato di una fabbrica- 
zione affatto meccanica e metodica. Porta la marca D. 9. 

L'elemento si mostra come una cassetta parallelepipeda di lamiera 
di acciaio nickelato dentro e fuori, la cui base è mm. 90 X 130 e 
l’altezza mm. 303 (altezza massima, compresi i morsetti, mm. 337); 
essa è chiusa quasi ermeticamente, essendo composta di un fondo 
(il quale porta stampate quattro rientranze circolari ove entrano e 
poggiano certe prominenze isolanti delle casse per le batterie), di 
una lamina che forma le quattro pareti (e questa porta stampati 
nella metà superiore numerosi solchi orizzontali che la rendono più 
rigida), e di un coperchio (il quale è foggiato con orlo verticale così 
da formare bacinella e trattenere eventualmente qualche piccola 
quantità del liquido). Il coperchio porta quattro fori, per due dei 
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quali traverso tappi a vite di ebanite, passano i bloechi serrafili; il 
terzo foro con chiusura a scatto con anello di gomma, serve a riem- 
pire l'elemento con la soluzione di potassa; il quarto è guarnito di tela 
metallica e di valvola conica, e lascia esalare i gas senza che esca 
liquido o schiuma, prevenendo ogni pericolo di esplosione interna. 

La chiusura quasi ermetica del recipiente è ottenuta con salda- 
tura che ha l’apparenza di comune saldatura a stagno, ma costi- 
.luisce invece un procedimento speciale scevro di azioni locali con 
l'elettrolito alealino, procedimento sul quale non abbiamo informa- 
zioni. 

Anche la nickelatura sia del recipiente che delle lastre, di cui 
in appresso, dicesi ottenuta con accorgimenti particolari, che assicu- 
rano la perfetta aderenza del deposito di nickel. 

Il recipiente che abbiamo descritto contiene un numero assai 
grande di lastre vicinissime fra loro; sono 14 lastre con nickel e 
14 lastre con ferro che l' inventore riuscì a disporre in una lunghezza 
di 88 millimetri. Le lastre sono così sottili e così ravvicinate, che 
a priori si farebbe una critica a questa costruzione; in pratica per 
la rigidezza delle lastre e la forma dei separatori la eventualità di 
interni corti-circuiti è piccolissima. 

Le lastre sono tutte di mm. 125 X 260 circa e sono ricavate da 
lamiere di acciaio da 0.6 millimetri in cui sono fatte a stampa 
24 finestre rettangolari. Ogni finestra è occupata da una scatoletta 
fatta in due parti con lamiera di acciaio nichellato e forellata di 
mm. 0.076, riempita di materia attiva compressa. L'azione del torchio 
che termina la lastra entro speciali utensili, fissa definitivamente le 
scatolette nelle finestre espandendole e ripiegandone gli orli, e pro- 
duce numerose ondulazioni sulla superficie delle scatolette, che ap- 
paiono inoltre biconcave, per assicurarne l’elasticità verso i deboli 
mutamenti di volume delle materie attive. 

Le scatolette sporgono di 0.7 millimetri sopra ambo le faccie delle 
lastre d’acciaio a finestre, e fra queste sporgenze si adattano bene i 
separatori verticali di ebanite a sezione rombica di 1.5 millimetri di 
lato. Il complesso può dirsi formato di 28 lastre di 2 millimetri sepa- 
rate da intervalli liberi di 1 millimetro, ed una lamina sottile di 
ebanite lo separa tutto intorno dal recipiente, mentre pettini di eba- 
nite sostengono il complesso e poggiano sul fondo. 

È notevole — e dimostra il progredire continuo delle ricerche 
costruttive di Edison — che nel 1902 egli costruiva elementi di 
275 millimetri di altezza e 125 X 88 di base con sole 18 lastre di 
quasi 3 millimetri separate da intervalli di 2 millimetri. 
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Il nostro elemento presenta dunque una superficie totale mag- 
giore ed una resistenza interna minore che lo rende adatto a regimi 
più alti. 

Di un altro, forse definitivo, progresso abbiamo notizia mentre 
scriviamo, e cioè di un’ultima costruzione di Edison con numero 
diseguale di lastre positive e negative; questa dissimetria voluta 
compenserebbe la maggior capacità che presenta ogni scatoletta uni- 
taria di ferro in confronto di ciascuna con nickel e darebbe al nuo- 
vissimo elemento una capacità ancor maggiore di quelle che si citano 
in questo nostro rapporto. 

Il nostro elemento pesa, vuoto: 6.03 chilogrammi di cui 4.23 si 
possono attribuire al complesso delle lastre, e 1.8 al recipiente. Vi 
si aggiunga litri 1.34 (2.17 chilogrammi) di soluzione di 20 grammi 
d’idrossido di potassio in 100 grammi di acqua distillata e si avrà 
ke. 8.2 come peso complessivo del nostro elemento con un volume 
di 4 dm.? ed un peso specifico medio eguale a 2.05. 

L'idrossido di potassio deve essere assolutamente privo di radicali 
acidi, il che si ottiene da Edison con una opportuna e non costosa 
purificazione. 

Durante l’uso dell'elemento, e specialmente se per ragioni spe- 
ciali o per inavvertenza si fanno cariche esagerate, si ha uno svol- 
gimento di gas e una diminuzione del volume dell’elettrolito, a cui 
dunque bisogna aggiungere aequa distillata perchè le lastre sieno del 
tutto immerse. Si potrebbe pensare che, siccome non solo i gas escono 
umidi, ma trascinano meccanicamente l’elettrolito, anche la potassa 
esca in piccola parte, e l'aggiunta continua di acqua distillata darebbe 
un elettrolito sempre più povero. Però, dopo circa 25 cariche esa- 
gerate e scariche, abbiamo voluto confrontare la densità della solu- 
zione con quella dell’elettrolito originale; abbiamo ottenuto: 


Elettrolito originale densità 1.185 
» usato » 1.180 


il che prova che le precauzioni prese nella costruzione sono eflicaci 
nell’ impedire l? impoverimento della soluzione. 

Una lunga serie di esperimenti fu da noi eseguita in precedenza, 
anche con alcuni piccoli elementi (pure inviati a noi dal sig. Edison), 
i quali consistono ciascuno di 4 lastre, ogni lastra con una sola sca- 
toletta normale. Molte prove si fanno più comodamente con questi 
piccolissimi elementi di cui il rapporto di capacità all'elemento nor- 
male e di 1/168, mentre il rapporto di resistenza interna è di 215. 

In generale tutte le esperienze fatte sopra questi piccoli accumu- 
latori e quelle eseguite sull’elemento normale si completano e si 
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controllano a vicenda. E solo per i regimi elevati di scarica che i 
piecoli elementi (pare per difettosa forellatura delle scatolette) danno 
proporzionalmente risultati piü bassi che l'elemento normale, e questo 
stesso é superato, secondo nostre informazioni, da alcuni degli ele- 
menti, che altri sperimentatori stanno provando. Questo non ci auto- 
torizza a mutare in nulla le nostre curve e le nostre conclusioni, nè 
a testimoniare che fra i risultati sensibilmente diversi della fabbri- 
cazione iniziale, si potranno senza dubbio rendere fissi e definitivi 
i risultati migliori. 

Riempito l'aecumulatore con la soluzione potassica mandata dal 
signor Edison insieme all'elemento, lo si sottopose subito ad una 
carica di 900 amp.-ore (con 30 amp. d'intensità). La scarica fatta 
in seguito diede già circa 210'amp.-ore (pure a 30 amp.). Constatato 
così che l’accumulatore non abbisognava di ulteriore formazione, si 
procedette ad una serie di cariche e scariche per determinare le curve 
di scarica e quindi la capacità massima in funzione di vari regimi 
di scarica. Nella carica si davano all’accumulatore 600 amp.-ore con 
60 amp. Nelle scariche fatte su un reostato a nastri di manganina 
con contatti scorrevoli, la corrente era misurata con un amperometro 
Chauvin-Arnoux, la tensione ai morsetti con un voltmetro Olivetti 
tipo Weston di 300 ohms resistenza interna. Inoltre alcune volte si 
misurò anche la temperatura dell’elettrolito, con un termometro intro- 
dotto nell’apertura superiore mediante turacciolo di gomma. 

Cariche e scariche si facevano in giorni successivi. 

I risultati sono riportati nella tavola I. Da essa si rileva che sca- 
ricando flno a 0.75 v. la capacità (dopo una carica sovrabbondante) 
è di cirea 174 amp.-ore, con 30 amp. di scarica, e discende a circa 
140 con 180 amp. di scarica. Rispettivamente 215 e 132 watt-ore. 
Il voltaggio medio varia poco con scariche da 30 a 90 amp.; esiste 
invece una variazione abbastanza sentita tra 90 e 120 amp.; torna 
di nuovo abbastanza piccola al di là dei 120 amp. Scaricando fino 
a 0 v., si lia una capacità di circa 210 amp.-ore, per qualunque 
regime di carica. | 

La sopraelevazione di temperatura durante la scarica è alla fine 
della scarica stessa, di circa 40° per 180 amp. 

Caricando con 42 amp. la temperatura raggiunge un regime di 
sopraelevazione di circa 10° con 6 ore di carica. 

Un'altra serie di prove servì a determinare il rendimento del- 
l’accumulatore, sia in watt-ore che in amp.-ore, e la capacità, in 
funzione degli amp.-ore di carica ad un regime costante di 42 amp. 
sia nella carica che nella scarica, e scaricando fino ad un volt ai 
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morsetti. Le curve di carica e di scarica, sono riportate nella tavola II. 
Esse corrispondono bene a quelle ottenute esperimentando sul piccolo 
aceumulatore-campione con un regime di 0.25 amp. 

Dal!’ integrazione di queste curve si deduce il rendimento. 

Nella tavola III la eurva W rappresenta la capacità in watt ore 
in funzione della eariea in watt-ore; quindi il rapporto delle ordi- 
nate alle ascisse dà il rendimento in energia per ciascun punto; la 
curva A rappresenta la capacità in amp.-ore in funzione della carica 
in amp-ore. La linea punteggiata è una curva data dal signor Edison 
per la capacità in watt-ore, ed è quindi da confrontarsi con la curva W 
che è alquanto più bassa; però mentre questa curva fu ottenuta, come 
sì disse, scaricando fino ad un volt, non si sa fino a che punto fos- 
sero spinte Je scariche che servirono a stabilire la curva Edison. Guar- 
dando invece ai risultati ottenuti dal piccolo elemento campione, e 
moltiplicandone sia le ascisse che le ordinate per 168 (rapporto indi- 
cato dal signor Edison per la capacità dei due accumulatori), si otter- 
rebbe una curva esattamente corrispondente alla stessa curva pun- 
teggiata Edison. 

La tavola VI dà le curve di carica e scarica ad un regime 
costante di 0.25 amp. per il piccolo accumulatore-campione. 

La tavola VII dà i rendimenti e la capacità (punteggiate: amp.- 
ore; piene: watt-ore) in funzione degli amp.-ore di carica per lo stesso 
piecolo elemento. A questo si riferiscono, pure la tavola V che dà 
le curve di scarica a vari regimi, dopo una carica sovrabbondante, 
e la tavola VIII rappresentante una scarica a regime variabile. 

Come già si disse, il rapido calare della tensione per le scariche 
con regimi molto alti pare dipenda da un difetto nella sforacchia- 
tura delle taschette. 

I risultati ottenuti in queste prove hanno servito alla formazione 
della tavola IV, la quale rappresenta nel modo più caratteristico le 
qualità specifiche dell accumulatore Edison specialmente sotto il 
punto «di vista della trazione elettrica, in confronto con altri accu- 
mulatori. 

L'esame di questa tavola è molto interessante, in quanto essa 
dimostra che, specialmente entro i limiti di potenza praticamente 
richiesta, l'acceumulatore Edison ha una capacità in energia note- 
volmente superiore a quella dei migliori tipi di accumulatori attual- 
mente conosciuti. 

In questa tavola la curva dell'aceumulatore Edison è quella otte- 
nuta dalle prove fatte sull'elemento normale ricevuto in esame; ma 
le notizie recentissime cirea gli ultimi perfezionamenti introdotti dal 
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signor Edison porterebbero ad una nuova curva, che neila tavola 
si vede punteggiata, la quale darebbe all’accumulatore Edison una 
posizione di gran lunga più vantaggiosa. 

La resistenza interna dell'elemento, misurata con scariche di 40, 
60, 80, 100 amp., risulterebbe di ohms 0.0019 a 0.0025. Essa è mi- 
nore quando l’accumulatore è carico, e maggiore quando è scarico, 
entro i limiti suddetti. 

Nell'elemento piccolo si potè osservare che nella carica con 
0.25 amp. sulle piastre negative comincia quasi subito uno sviluppo 
abbastanza abbondante di gas, che poi va lentamente calando fino 
a raggiungere un minimo dopo circa due ore; poi va di nuovo len- 
tamente crescendo fino a raggiungere una intensità alquanto supe- 
riore alla primitiva dopo circa 4 ore e mezza, dopo. di che si man- 
tiene costante; insomma se si potesse rappresentare l'intensità di 
questo sviluppo graficamente, la curva avrebbe la forma della curva 
della tensione durante la earica. Sulle piastre positive invece non 
si ha aleuno sviluppo di gas per quasi un'ora; poi comincia un leg- 
gero sviluppo, che va lentamente e gradualmente crescendo sino a 
raggiungere esso pure un massimo dopo circa 4 ore e mezza, dopo 
di ehe si mantiene costante. 

I ras si sviluppano quasi in totalità dai fori delle taschette; pres- 
soché niente dalle cornici. 

Dopo aleune cariche e seariche gli elementi positivi (taschette e 
cornici) assumono una leggera tinta bianco paglierina, quelli nega- 
tivi invece bianco azzurrognola. 


CONCLUSIONI. 


Le nostre esperienze durate parecchi mesi e riassunte più sopra 
specialmente per mezzo di curve, hanno chiarito le nostre idee sopra 
molti punti riguardanti il nuovo accumulatore; restano però delle 
* questioni ancora aperte sulle quali solo un'esperienza molto più lunga 
potrà decidere. 

Se anche ci riferiamo alle più moderne pubblicazioni sugli accu- 
mulatori, troveremo che gli elementi di giudizio sopra un dato 
sistema sono tutt'altro che bene specificati. L'industria è riuscita 
abbastanza largamente nell’ applicare il comune accumulatore al 
piombo, malgrado i suoi incontestabili difetti; essa trova in lui un. 
apparecchio il quale consente di accumulare circa 15 watt-ore per 
chilogrammo e di scaricarli a regime di 2 a 3, o tutto al più di 5 watt 
per chilogrammo, raggiungendo una vita di 100 a 200 scariche, e 
necessitando ad ogni modo una sorveglianza accurata e competente. 
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Le cifre citate possono facilmente essere impugnate perchè accumu 
latori eccezionali si possono sempre fare in vista di speciali appli- 
cazioni; ma non si riesce a migliorarli per un verso senza peggio- 
rarli per un altro, e del resto le curve della tavola IV sono ancora ‘ 
la migliore esposizione dei risultati a cui alludiamo. 

Rimane ad aggiungere che la scelta di una batteria è per lo più 
determinata sopratutto dalla potenza media che se ne esige, per la 
quale ragione è istruttivo notare che il prezzo degli accumulatori 
al piombo varia da L. 400 a L. 1000 per kw. 

Ora, dato un apparecchio con tali caratteri, esso bay essere ado- 
perato su scala abbastanza vasta negli imant elettrici sotto forma 
di batterie fisse per accumulare l’energia necessaria per alcune ore 
di uso, ed anche per accumulare e fornire energia istantanea, fun- 
zionando come da volante ai generatori elettrici ed assicurando un 
buon andamento economico delle motrici. Qui pare sia preziosa una 
qualità che l'accumulatore al piombo possiede in alto grado; la pic- 
colezza della sua resistenza interna, per cui una batteria da 1 kw. 
a 100 v. può scendere a 0 o 5-0.10 ohms di resistenza. 

Quando le batterie fisse sono convenientemente curate, la loro 
manutenzione rappresenta pur sempre una frazione non indifferente 
(5 a 15°/,) del loro costo iniziale per ricambio delle placche. 

Ma se si vuole applicare l'accumulatore al piombo per la tra- 
zione, i suoi difetti si esagerano. Se la cosa è tecnicamente possi- 
bile, essa è però industrialmente costosa; si può dire che con l’accu- 
mulatore al piombo la trazione di automobili su strade è appena 
entro il limite di convenienza; vediamo infatti come lentamente 
questa industria riesca a svolgersi. Con 4 a 5 watt di potenza dispo. 
nibile per chilogrammo le vetture devono montarsi con pesanti bat- 
terie, ed il costo di rinnovo delle placche diventa in generale assai 
gravoso, mentre riesce in pratica impossibile assicurare alla batteria 
le cure di cui hanno assoluto bisogno; si pensi solamente ai danni 
delle scariche condotte fino ad esaurimento ed all’effetto delle scosse 
meccaniche sopra un apparecchio tanto poco robusto quanto capric- 
ciosamente sensibile. Anche per la trazione tramviaria e ferroviaria 
l’uso degli accumulatori non registra successi; anche qui è troppo 
grande il peso della batteria in confronto del peso del veicolo. 

.. L'aeeumulatore ferro-nickel non offriva in teoria che il vantaggio 
di un elettrolito invariabile; ma questo è già per la vita dell'aecu- 
mulatore un vantaggio di prim’ordine. In seguito, solo l’esperienza 
poteva dire se una costruzione era possibile la quale superasse «i 
primo colpo i risultati dell’accumulatore al piombo. Le pubblicazioni 
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sull’accumulatore Jungner cadmio-nickel (quello che più rassomiglia 
a quello di Edison) dimostrano che solo con uno studio dei più 
geniali e dei più perseveranti si può riuscire a creare un accumulatore 
alcalino veramente soddisfacente; infatti la curva del tipo Jungner, 
tavola IV, sta sotto a tutte quelle dei tipi a piombo, mentre anche nella 
sua costituzione il tipo Jungner appare industrialmente inferiore. 

Esso ha una resistenza interna doppia di quella del tipo Edison. 
L’accumulatore Edison, ha prima di tutto una capacità, per eguale 
regime, massima fra tutte; essa arriva a 30 watt-ore per chilogrammo 
(per gli ultimi tipi sperimentati ad Orange) con un regime di 
8-10 watt per chilogramma. In queste condizioni il costo del kw. è 
inferiore a L. 1000, comparabile già dunque con quello dei tipi a 
piombo. 

Inoltre non vi ha più fragile recipiente di ebanite come nei tipi 
a piombo, ed anche in quello di Jungner vi ha invece un solido 
recipiente d'acciaio, e le lastre nella loro parte meccanica sono egual- 
mente rigide e resistenti. 

L’accumulatore Edison ci si è sempre dimostrato notevolmente 
insensibile a qualunque ordinario maltrattamento; in particolare la ' 
carica e la scarica possono essere esagerate, può essere completo 
l'esaurimento, può esser tolto l’elettrolito, può essere invertita la cor- 
rente, senza che l’apparecchio sia permanentemente inabilitato. 

Sulla durata totale dell’accumulatore si hanno naturalmente pochi 
«lati, ma tutto il suo comportamento dà peso alle affermazioni del- 
l’ inventore, il quale assicura per l’accumulatore un tasso di ammor- 
tamento comparabile a quello delle macchine propriamente dette. 

Per l’uso speciale della trazione l’accumulatore Edison appare 
non solo adatto, ma destinato a fare dell’automobilismo elettrico un 
successo. Quanto a peso esso realizza secondo i nostri dati più sicuri 
una riduzione da 160 a 100 ad uguale velocità ed uguale percorso, 
e quindi un consumo di energia eguale, malgrado sia minore il 
rendimento della batteria, considerata per sè stessa. . 

Si tratta di percorsi superiori a 100 chilometri per una carica; 
se si ripetono i calcoli per un percorso di circa 60 chilometri, il tipo 
Edison ha una superiorità ancora maggiore, e consente una ridu- 
zione di peso da 200 a 100, per il suo speciale carattere dell'elevato 
regime di scarica. 

Per la spesa di ammortamento e manutenzione della batteria 
l'accumulatore Edison consente secondo tutte le probabilità una ridu- 
zione così grande da toglier di mezzo il massimo degli ostacoli che 
si oppongono alla trazione con accumulatori. 
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N. 49. 
NOTAZIONI E SIMBOLI ELETTRICI 


COMUNICAZIONE 


dell Ing. Giovanni Girona: all Assemblea generale dell'A. E. I. in Napoli 
nella Seduta del 12 ottobre 1903. 


La Presidenza di questa Associazione mi ha dato incarico di rife- 
rire sulla questione delle notazioni e dei simboli in elettricità, e mi 
ha invitato a presentare, se possibile, una proposta concreta di un 
sistema completo che si possa adottare per l'uso generale, almeno 
per gli Atti dell’Associazione. Il suggerimento di discutere la que- 
stione è provenuto dalla Institution of Electrical Engineers di Londra, 
la quale intende preparare le basi per una convenzione internazionale 
a questo riguardo. Ho accettato tanto più di buon grado l'incarico, 
in quanto che ho l’onore di appartenere ad entrambe le Associazioni, 
e perchè già altra volta qui (1) ho avuto occasione di occuparmi della 
questione: dei simboli, incidentalmente, e mentre trattavo di un altro 
argomento. | 

Avere un sistema già stabilito di simboli a cuj tutti gli scrittori 
potessero uniformarsi sarebbe un vantaggio così grande che non sì 
può disconoscere. Ma formare effettivamente un sistema che possa 
soddisfare alle esigenze molteplici della letteratura tecnica e scien- 
tifica, è compito altrettanto scabroso quanto ingrato. E non è da 
meravigliare se mentre tutti dicono di volere il sistema uniforme, 
nessuno presenta mai una proposta concreta. Cercherò di portare, 
come posso, il mio contributo verso la soluzione della questione; ma 
vorrei che tutto quanto io sto per dire fosse considerato, piuttosto 
che come’ una proposta definita, come l'abbozzo di una proposta 
destinato solamente a preparare la via. 

Lo stato attuale della questione si riassume abbastanza presto. 
Il primo sistema completo di simboli per le grandezze elettriche 
fu probabilmente quello ideato da Maxwell nel suo trattato. Quan- 
tunque il sistema di simboli di Maxwell sia stato segulto da molti 


(1) V. Il sistema assoluto M. Kg. S., negli Atti, vol. VI, pag. 453. 
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e più recenti autori, fra cui un’autorità così grande come quella di 
Boltrmann, é forza riconoscere che non potrebbe adattarsi alle esi- 
genze che oggidì abbiamo. Anzitutto, avrebbe bisogno di essere molto 
completato. Poi, si osserverà che per tutti i vettori elettrici e magne- 
tici, Maxwell indicava le tre componenti con tre diverse lettere, per 
esempio la forza magnetica con H, e le sue componenti con a, b, y; 
l'induzione magnetica con B, e le sue componenti con a, 5, c; così 
di seguito. Questo procedimento, non solamente esaurisce presto l’al- 
fabeto, ma impone alla memoria uno sforzo, che é meglio evitare. Del 
resto, Maxwell non aveva in mira di formare un sistema generale, 
e tanto meno un sistema di simboli che dovesse servire anche per 
la letteratura tecnica. 

Per quanto è a mia notizia, l'unica proposta di un sistema gene- 
rale di simboli, che finora si sia avuta, é quella fatta da Hospitalier 
al Congresso di Chicago del 1893; ivi, infatti, I’ Hospitalier presentò 
un quadro contenente i simboli, le abbreviazioni e notazioni relative 
alle grandezze meccaniche ed elettriche più in uso, e alle relative 
unità. Il risultato: della proposta è riferito con queste parole nel 
volume degli Atti del Congresso: « Mr. Hospitalier laid before the 
« Chamber of Delegates a table of symbols of physical quantities and 
« abbreviations for units which he desired the Congress of Electri- 
« cians to adopt as the official notation. The matter was referred 
« to a committee by whom the appended revised table was returned 
« to the Chamber with a favorable recommendation. A resolution 
« was then carried to the effect that this report be received as the 
« report of the committee dealing with the subject and that it Le 
« printed as an appendix to the general report of the Chamber » (1). 

Il voto del Congresso così non pregiudicava la questione dell'ado- 
zione definitiva di questo piuttosto che altro sistema, ma aveva 
l'effetto di mettere sotto gli occhi degli elettricisti di tutto il mondo 
il quadro di Hospitalier come un suggerimento. Riproduco qui ap- 
presso il quadro medesimo, tradotto in italiano letteralmente sulla 
redazione originale. 


(1) Proceedings of the International Electric Congress, held at Chicago 1893 ; tabella 
in appendice. 

Galileo Ferraris, nel suo resoconto sul Congresso di Chicago, si esprime con 
queste parole: « L'esame delle proposte di Hospitalier, relative alle notazioni e ai 
«simboli, fu affidato a una Commissione, la quale presentò la sua relazione nella 
« penultima seduta della Camera. Questa però dopo una viva discussione deliberò 
« di prendere semplicemente atto della relazione e di stamparla come appendice ai 
« processi verbali delle sedute ». (Opere di Galileo Ferraris, vol. II, pag. 437)». 
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Dal Congresso di Chicago in poi la questione non è stata più 
discussa. Una parte dei simboli di Hospitalier sono stati adottati da 
alcuni scrittori francesi e americani, ma non è stato possibile otte- 
nere che l’esempio fosse più generalmente seguìto. Dobbiamo essere 
certamente grati all'egregio autore francese, perché egli primo ha 
sollevato e trattato la questione. Ma è certo che le esigenze della 
scienza e della letteratura elettrotecnica da dieci anni a questa parte 
sono molto cambiate; l’esperienza ha rivelato la necessità di con- 
siderare anche la questione dei simboli con nuovi criteri e più a 
fondo. 

Al sistema di simboli proposto da Hospitalier si rivolgono queste 
obbiezioni : | 
.  ]. — La tabella non è completa, non contiene i simboli per tutte 
le grandezze che negli scritti di elettricità si ha bisogno di ora con- 
siderare; nè si può completarla senza ripetere molte lettere dell'al- 
fabeto. 


2. — Le lettere gotiche (o lettere di carattere speciale) sono usate 
pei simboli delle grandezze magnetiche. Ora si sa che ogniqualvolta 
si vogliono usare formole vettoriali è necessario invece riserbare i 
caratteri gotici per i vettori; questo rende impossibile di usare il 
sistema di Hospitalier in molti casi. Le formole vettoriali, ricordiamo, 
si incontrano non solamente negli scritti scientifici e nell'esposizione 
della teoria generale dell'elettricità, ma ora anche negli scritti tecnici 
sulle correnti alternanti. E vero che in molti altri scritti non si deve 
parlare di vettori, e si potrebbe in quei casi usare i simboli della 
tabella; ma in quei casi anche é meglio non dovere far uso affatto 
di caratteri speciali, che non tutte le tipografie posseggono, e che 
nei manoscritti destinati alla stampa sono sempre una complica- 
zione non desiderabile. Del resto, mi sembra poco opportuno rite- 
nere per gli scritti tecnici un sistema di simboli del tutto diverso 
da quelli che si userebbero nei trattati d' insegnamento sulla teoria 
dell'elettricità. 


3. — Non tutti i simboli della tabella sono coordinati fra loro in 
modo che si possano facilmente ritenere. Lettere maiuscole e minu- 
scole sono usate spesso promiscuamente senza trarre partito della 
loro corrispondenza. Dove i simboli sono stati scelti fra'le iniziali 
delle parole, quasi sempre sono tratti dalle parole francesi, il che può 
riuscire non accettabile agli scrittori di altre nazioni. 


4. — La formazione della tabella ha bisogno di essere riveduta 
secondo criteri scientifici più rigorosi e più moderni. 
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Per tutti questi motivi il sistema di Hospitalier non si potrebbe 
ora adottare e ritenere come sistema universale senza molte aggiunte 
e modifiche. 

Dal 1893 in poi non si sono avute che io sappiia altre proposte, 
e gli scrittori delle diverse nazioni hanno continuato a scegliere tutti 
i loro simboli secondo le preferenze individuali e senza uniformità di 
metodo; il che non ha giovato alla chiarezza. Il momento è ora pro- 
babilmente opportuno per studiare un sistema nuovo. 

Propongo, nel formare questo sistema, che i seguenti criteri siano 
ritenuti come fondamentali. 


1. — Le lettere gotiche (o lettere di carattere speciale) siano usate 
solamente per i vettori, quando si considerano come vettori. 


2. — Quando dei vettori fisici si considerano le semplici gran- 
dezze assolute, siano queste indicate mediante lettere latine, prefe- 
ribilmente maiuscole, e le loro componenti, mediante le stesse lettere, 
con l’aggiunta di indici. 

3. — Quando, come accade sempre in elettricità, a un vettore si 
trova associata una grandezza scalare concreta, sia la seconda indi- 
cata dalla stessa lettera, ma minuscola. 


4. — Quando da una grandezza concreta, facendo riferimento 
all’unità di volume, se ne ricava una specifica (per esempio, dalla 
massa la densità), quest'ultima sia indicata con una lettera greca, 
possibilmente corrispondente. In ogni caso le lettere greche saranno 
riservate alle quantità non suscettibili di essere considerate come 
vettori (1). 


9. — Le lettere scelte pei simboli devono: trovarsi il più possibile 
d’accordo con l’uso ora, prevalente; essere coordinate fra loro, in 
modo che siano facili a ritenere; essere prese dalle iniziali nelle 
diverse lingue, in modo che siano accettabili a tutte le nazioni. Si 
devono: evitare le duplicazioni; evitare possibilmente le lettere più 
comuni e quelle che possono essere necessarie per altro uso. 


(1) Si ricorderà che gli scrittori sul calcolo dei quaternioni, a partire da Hamilton, 
hanno invece seguìto sempre il sistema precisamente contrario; cioè hanno denotato 
i vettori con lettere greche e gli scalari con lettere latine. Questo sistema è con- 
veniente in geometria, ma non in fisica. Quando Maxwell ha introdotto il calcolo dei 
quaternioni nel suo trattato, ha abbandonato la notazione di Hamilton e ha introdotto 
l'uso di denotare i vettori fisici con lettere gotiche, le loro grandezze con le lettere 
latine corrispondenti. Più tardi, Heaviside, Macfarlane ed altri hanno apportato, alle 
notazioni originarie del calcolo vettoriale, ulteriori semplificazioni. 
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6. — Nel formare una tabella di simboli e coordinarli fra loro, 
devono essere eseguiti criteri scientifici rigorosi. Un criterio che non 
deve essere dimenticato è quello di non applicare senza necessità 
molteplici simboli e denominazioni di unità a grandezze che hanno 
la stessa dimensione fisica. Questo criterio fu trascurato da chi, nel 


Congresso di Ginevra, fece le proposte sulle unità fotometriche. 
fur 

Seguendo questi principî, denoteremo, per esempio, la forza elet- 
trica, vettore, con €, la sua grandezza assoluta con E, le sue com- 
ponenti con E, E, E,, la forza elettromotrice con e; parimente la 
forza magnetica, vettore, con M, la sua grandezza. assoluta con M, 
le sue componenti con M., M, M., la forza magnetomotrice con m; 
e così via. di seguito. 

La tabella in appendice, e che è divisa in tre parti, grandezze 
meccaniche, grandezze elettriche e grandezze magnetiche, contiene 
la lista dei simboli che propongo all’Associazione elettrotecnica come 
simboli normali; sono 1 medesimi che comparivano nella memoria 
« Il sistema assoluto M. Kg. S. » salvo poche aggiunte e variazioni. Mi 
é stato possibile trovar posto a tutte le grandezze meccaniche, elet- 
triche e magnetiche più importanti, senza esaurire tutto l'alfabeto 
e senza far uso di caratteri speciali; in un solo caso o due ho con- 
sentito qualche duplicazione, ma si trattava di simboli imposti dalla 
consuetudine. | 

Per qualche grandezza di uso meno comune, e per la quale non 
vi è alcuna consuetudine stabilita, ho preferito lasciare l'indicazione 
del simbolo in bianco; altri potrà completare. 

La tabella contiene solamente le grandezze che si presentano in 
considerazione nelle teorie generali. Quanto a quelle speciali, che 
intervengono, per esempio, negli scrittti sulle dinamo, sugli stru- 
menti, sulla telegrafia, ecc., propongo che non si stabilisca per ora 
alcun sistema normale di simboli, ma si lasci agli scrittori l'inizia- 
tiva della scelta, secondo l'argomento da trattare, ma seguendo per 
quanto possibile i criteri stessi della tabella generale. Del resto, anche 
questa deve intendersi soggetta a possibilità di variazioni secondo 
l'argomento da trattare. Quindi se l'Associazione volesse adottare il 
mio, od altro qualunque, sistema di simboli come sistema normale 
per gli scritti da pubblicarsi sugli Atti, insisterei su questo propo- 
sito: che al sistema stabilito come normale gli autori dovessero atte- 
nersi Solamente în massima, e finché non abbiano motivi espressi 
in contrario; ma si rispetti a chiunque la facoltà di discostarsene, 

se per speciali ragioni crede ció opportuno. 
Atti dell'Assoc. Eletir. Ital. Vol. VIT. Fasc. b. 37 
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Fin qui per quanto riguarda le notazioni da usare nelle formole. 
Devo ancora considerare la questione delle abbreviazioni per le unità 
e per i loro multipli e sottomultipli. 

Quanto all'uso dei multipli non saprei abbastanza raccomandare 
agli elettricisti la parsimonia, e di limitarsi in pratica all'uso di 
quelli che vanno di mille in mille. 

Per ai simboli delle unità meccaniche non vi è altro che atte- 
nersi alle regole della Commissione metrica internazionale e alle 
decisioni ufficiali dei Congressi di metrologia; queste regole sqno 
troppo spesso trascurate dagli scrittori; sarebbe opportuno, secóndo 
me, che la Presidenza dell'Associazione le considerasse addirittura 
come obbligatorie negli Atti; questo invero si pratica già nella reda- 
zione di altre pubblicazioni scientifiche e tecniche all’estero e in Italia. 
Ricordiamo la regola di mettere sempre l'indicazione delle unità 
dopo le cifre e in lettere minuscole, e senza il punto dopo. Per l'uso 
pratico, fra le unità fondamentali, le seguenti abbreviazioni sono 
probabilmente sufficienti: 


kg km 
g m 
my mm 


Le unità combinate si indicheranno sempre con le note regole 
pel prodotto (una lineetta), pel quoziente (un tratto obliquo) e per 
gli esponenti, sempre tenendo conto delle dimensioni fisiche. Del 
resto, nella tabella ho riportato anche la lista completa delle abbrevia- 
zioni delle unità, nel sistema C. G. S. e nel sistema pratico assoluto. 

. Quanto poi alle unità elettriche, il metodo più conveniente è 
scriverle tutte per disteso (salvo al più amp. in luogo di ampère). 
I nomi adottati per le unità elettriche (a differenza di quelle mec- 
caniche) sono già di per sè stessi altrettante abbreviazioni. Scrivere 
V invece di volt non è un'economia di tempo apprezzabile per nes- 
suno, e può portare invece confusione che è sempre meglio evitare. 

Fra le unità pratiche non assolute, meccaniche ed elettriche, 
queste altre abbreviazioni si possono raccomandare invece per l’uso, 
senza tema di cagionare equivoco: 


h per ora; e quindi km/h (velocità) 


hp per cavallo-vapore; e quindi hp-h (potenza) 
kw per kilowatt; e quindi kw-h (potenza) 
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e così qualche altra consimile. In ogni caso anche per le abbrevia- 
zionidelle unità elettriche, valga sempre la regola di scriverle dopo 
le cifre, in lettere minuscole e senza il punto dopo. 
Riguardo all’ortografia dei nomi non vi è altro da dire, se non 
di ritenere l'ortografia originaria, sancita dai Congressi internazionali, 
senza variazioni. Così io scriverei sempre: 


ampére e non ampere 
farad e non faraday, nè fa? dd 
kilowatt e non chilowatt 


e cos] via di seguito. Queste denominazioni saranno da scrivere in 
lettere minuscole e si riterranno, in italiano, invariate al plurale; 
almeno questo é ormai, fra gli scrittori italiani, l'uso prevalente. 

Anche la serie delle denominazioni delle unità pratiche per le 
grandezze elettriche e magnetiche figura nella tabella che ho com- 
pilata. Per le unità dei due sistemi C. G. S. mancano denominazioni 
(salvo alcune unità magnetiche, per cui nel Congresso di Parigi fu 
accettata la proposta di alcuni nomi, ma non in forma definitiva); 
e nelle colonne relative ho indicato semplicemente il valore delle 
rispettive unità, espresso in uuità pratiche. 

fg? 

Io confido ora che qualcun altro dei colleghi dell'Associazione 
vorrà apportare a sua volta il contributo del suo studio e della sua 
esperienza per ottenere una soluzione soddisfacente della questione 
dei simboli; e che, prendendo in esame le proposte che ho cercato 
di fare, suggerirà quelle modifiche e aggiunte di cui abbia ricono- 


sciuto l’opportunità, prima che si addivenga a una deliberazione 
definitiva. 
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APPENDICE. 


PROPOSTA DI UN SISTEMA NORMALE 
Simboli per le grandezze, denominazioni e abbreviazioni per le unità 


GRANDEZZE 


Lunghezza . 
Area 

Volume 
Tempo. 
Frequenza 
Velocità . 
Accelerazione . 
Massa . 
Densità 


Forza meccanica . 


Momento di coppia . 


Momento d'inerzia 
Quantità di DIO, 
Impulsione. . A 


Energia 


Energia per unità area. 


Potenza (attività). 


Potenza per unità area. 


I. — Grandezze meccaníche. 


Potenza per unità volume. 


Energia per unità volume, 


(O) 


mn 


10 


! 


Unità 
Simboli | assolute pratiche 


(nistema M. Kg. 8.). 


Unità C. G. 8. 


om — 10-? unità assolute pratiche 


m? A Pi serena ‘u. a. p. 
m` rn 
gec | aso odo de 
sec! gec-! — 1 u. a. p. 
m/sec cm/sec = 10-? u. a. p. 
m/sec? cm/sec-? — 10-? u. a. p. 
kg | g — 10-7? u. a. p. 
kg/m? g/cm? — 10? u. a. p. 


... (manca il nome) 


joule " erg := 10-* u.a. p. 
kg-n! | g-cm? = 10-7 u. a. p. 
| 
kg-m;/sec | g-cm/sec = 10-5 u.a. p. 
Joule erg = 10-7 u. a. p. 
joule/m' erg/em? = 10-? u. a. p. 
joule/m? erg/cm* — 10-! u. a. p. 
watt erg/sec — 10-7" u. a p. 
watt/m* erg/sec-cm? —10-* u. a. p. 


watt/m* 


dyna — 107? u. a. p. 


erg/sec-om? — 10-! u. a. p. 
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Segue APPENDICE. 
(Sistema normale proposto). 


IL — Grandezze elettriche. 


mica (coefficiciente 
d'induzione) i 


Unità Valore delle unità C. G. 8. 
GRANDEZZE Simboli assolute pratiche elettrostatiche elettromagnetiche 
(sist. M. Kg. 8). espresso in unità assolute pratiche 
1 
Quantità d’elettricità | q coulomb | ¿xz gs Coulomb | 10 coulomb 
(Flusso d’induzione . | XI 
elettrica) i | 
Id. per unità di area | Q | coulomb/m* | .., : , coul./m? 10° coulomb/m? 
(Spostamento elet- 3 X10 
trico) | 
1 
Id. per unità di volume .. | coulomb/m? $37 10 coul./m? 10° coulomb/m' 
(Densità d'elettrizza- X 
zione) 
1 
Corrente elettrica (Am- i amp. | gio BP. 10 amp. 
peraggio) | X 
1 
Corrente specifica (Den- I amp./m? CEST amp./m? | 10* amp./m? 
gità di corrento) | X 
Forza elettromotrice e volt 800 volt 10-* volt 
(Voltaggio) 
Forza specifica (Forza | E volt/m 8 X 10* volt/m 10-5 volt/m 
elettrica) 
1 
Conduttanza elettrica . | g, G mho ^ 8x10! mho 10? mho 
| | i 
Conduttanza specifica ' y mho/m 9 x 10 mho/m 10!! mho/m 
(Conduttività) | 
| 
Resistenza ole'trica. .. r, R ohm | | 9X10" ohm 10-? ohm 
| 
Resistenza specifica e ohm-m | 9 X 10° ohm-m 10-!! ohn-m 
(Resistività) | 
1 
Capacità elettrica (In- k, K farad | 9 x 105 farad 10° farad 
duttanza elettrosta- 
tica 
1 
Capacità specifica (In- — x farad/m | 36% 10% farad/m | 10'! farad/m 
duttività elettrica) | 
Induttanza elettrodina-  !, L henry | 9 X 10!! henry 10-? henry 
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Segue APPENDICE. 
(Sistema normale proposto). 


III. — Grandezze magnetiche. 


- Unttà Valore delle unità C. G. 8. 
GRANDEZZE Simboli  'assolute pratiche: elettrostatiche | eletromagnetiche 
(sist. M. Kg. 8.). espresso in unità assolute pratiche 
! 
t 
| | | 
Quantità di magnetismo 


b, ^ weber |; 800 weber 107* weber 


(Flusso magnetico). (-- volt X sec.) 


| 
Id. per unità di area. . | B weber/m*? | 3 X 10° weber/m* . 10-* weber/m? 
(Induzione magnetica) | | | 
| 
Corrente magnetica. ..| ... ' volt 300 volt | 10-* volt 
Id. specifica. . . .. .. T volt/m? 8 X 10° volt/m? 10-4 volt/m?. 
Forza maguetomotrice | m, f | amp Wu amp 2 amp 
(Amperaggio) © | 12 X 10°7 LN 
Id. specifica . | MF amp./m amp./m | La amp./m 
(Forza magnetica) — i 12x 10r © , 4 
Induttanza magnetica, . | I, L henry 86 X 10!! henry s henry 
Id. specifica. ...... | A | henry/m 136 X 10" x henry/m id henry/m 
(Induttività) | 10 
Permeanza magnetica . | E (numero puro) 
| 
Permeabilità magnetica | „=> (numero puro) 
`O 
Reluttanza magnetica . | F5 henry^! PIERA ic henry! Sl henry-! 
| i È X 10"7 m 
Reluttività magnetica . ac m/henry | ——X— ote 19: m/henr 
36 X 10! 4n d 
Momento magnetico . . | j weber-m | 3 weber-m 10-!° weber-m 
t 
Intensità di magnetizza- J weber/m? | 8 X 10" weber/m* | 10—* weber/m* 
[ 


sione. 


| 
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N. 50. 


SULLA PROPAGAZIONE DEGLI ARCHI VOLTAICI FRA SDARRE CONDUTTRICI 


COMUNICAZIONE 


letta dall’ Ing. MicueLe Pizzuti nella Seduta del 2 ottobre 1903 
dell’ Assemblea generale in Napoli. 


I. 


Se fra due conduttori elettrici, facenti parte di uno stesso circuito, 
si forma un arco voltaico, quest'arco si sposta sotto l'azione delle 
forze elettromagnetiche esistenti fra le correnti. La formola deri- 
vante dalla legge di Ampère, che dà la forza elementare fra due 
elementi di corrente, ds, ds, comunque disposti, è la seguente: 
(A) df > è (sen 9 sen 9' cos o — a cos 0 cos 9), 
nella quale r è la distenza fra i centri dei due elementi, 9 l'angolo 
che ds fa con r, 9' l'angolo che ds' fa col prolungamento di r, o lan- 
golo che ii piano di ds ed r fa col piano di ds ed 7, ? ed ř le 
intensità di corrente in ds e ds'. 

Si assume in questa formola, come unità di corrente, l’unità elet- 
trodinamica. 

Per determinare la forza, che sposta un arco, determino l’azione 
elettromagnetica fra un tratto dell’arco (ab) di intensità ? e le due 
correnti parallele ed indefinite i (ry) ed i” (z" y") situata per sem- 
plicità nello stesso piano con ab. l 

Le correnti in un istante abbiamo le direzioni indicate dalle freccie 
nella (figura 1). 


" t Â 
X 2 y 


"4 
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La risultante dell'azione della corrente 2 sulla corrente ?' si de- 
duce dall'integrazione della formola (A) ed è espressa da 


np-— i? lo LE NE 

p— tt 105° 0a sene? 
essa è normale ad ab, diretta verso y ed applicata al centro di ab. 
Analogamente l'azione della corrente 7" sulla corrente ?' è espressa da 


nu oa 1 
np = t i log — 
p B ob sene? 


ed ha la stessa direzione della precedente e lo stesso punto di ap- 
plicazione. 

L'azione complessiva delle due correnti xy, x” y” sulla ad, è espressa 
dalla somma delle due precedenti, cioè da 


ob 1 pali o'a 1 


nP z= iť log —— tt lo : 
^ oa Sene +t S ob sen € 


Siccome ordinariamente ? — 7" risulta: 

s ab ab 1 
nP —i log. ( + ni ( + 56) senti 

Da quest'espressione risulta che tale azione è tanto maggiore per 
quanto più vicine sono le sbarre, per quanto più intense sono le cor- 
renti e per quanto minore è l'angolo e. 

La direzione del movimento dell'arco, che è quella della forza va 
sempre dalla parte ove la corrente si produce verso quella ove si 
distribuisce. 

Se le correnti, xy, x” y” hanno lo stesso verso, le azioni delle due cor- 
renti sulla ab sono di direzione opposta; quindi in tal caso la parte 
dell’arco in prossimità della corrente ry è sollecitata a spostarsi in 
una direzione che è opposta a quella verso la quale è sollecitata la 
parte dell'areo in prossimità della corrente z” y". Onde, se l'azione 
elettromagnetica è tale da vincere la resistenza meccanica propria del- 
l'arco, esso si spezza; altrimenti si ferma o si muove sotto l'azione ri- 
sultante delle due correnti, se una di esse è più intensa dell’altra. 

Ho così considerato solo le azioni delle correnti xy ed z" y" su di 
un elemento dell’arco: dovrebbe tenersi anche conto dell’azione che 
su un elemento dell’arco ha la restante parte dello stesso. Conside- 
rando che, per l’azione di una corrente su se medesima, le parti di 
uua rtessa corrente si respingono, si capisce come l’arco che si forma 
fra due conduttori tenda ad allungarsi e quindi ad assumere una 
forma arcuata fra essi. 

Le parti dell’arco a contatto delle sbarre sono attirate dalle stesse, 
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ed è questa la forza che assicura la continuità del contatto con esse; 
mentre la parte centrale, che si mantiene presso a poco normale alle 
due sbarre, è quella che si sposta parallelamente e trascina dietro l'arco. 

Un arco, che si sposta fra le sbarre di un quadro, è come un con- 
duttore, che successivamente può stabilire il contatto fra altri con- 
duttori che incontra sul suo percorso e quindi formare altri archi 
voltaici, che a loro volta si spostano e causano l’incendio del quadro. 

Ho avuto occasione di esaminare alcuni guasti derivanti da tale 
causa: 

In un quadro di distribuzione per trazione elettrica a corrente 
continua a 550 volt di potenziale, per la caduta accidentale di uno 
schermo isolante, che separava due valvole di un feeder, si è formato 
un arco pel contatto della piccola tenuta in metallo del detto schermo 
con i due poli del feeder. L’arco con rapidità fulminea ha percorso 
le sbarre nella direzione della corrente sul polo positivo e si è fer- 
mato ove le sbarre attraversavano il pavimento di marmo del quadro, 
bruciando completamente le sbarre di sezione 40 X 5 (m. mq.) 

Le sbarre erano lontane cm. 7 e montate in maniera che le facce 
più larghe si guardavano. Una parte dello stesso arco, dopo aver 
calcinato il marmo, è passato oltre producendo delle bruciature più 
intense ove le sbarre venivano sorrette da isolatori di porcellana a 
spacco e si spezzava finalmente alle teste di attacco dei cavi di di- 
stribuzione poste a distanza di 80 mm. 

Altra ‘volta, in un quadro di distribuzione per luce si è formato 
un arco fra due conduttori successivi a 60 mm. di distanza e tra i 
quali esisteva una differenza di potenziale di 130 volt, per la errata 
intromissione del coverchio di protezione di una delle valvole. L’arco 
formatosi si è fulmineamente spostato ed ha prodotto una bruciatura 
intensa alle teste dei cavi, perchè in quel posto si è fermato un 
poco, prima di rompersi; fortunatamente l’arco erasi formato nel- 
l’ultima parte del quadro sulla partenza di uno dei feeders. 

Una delle cause fondamentali, che ha potuto determinare in al- 
cune officine di produzione l' incendio del quadro o di parte di esso, 
ritengo sia derivata appunto dal fenomeno innanzi detto. 

La formazione di un arco fra le sbarre di un quadro di distri- 
buzione, per quanto raro, se per una causa accidentale qualsiasi si 
produce, rappresenta un serio pericolo per l'esercizio; né vi sono 
apparecchi che possano garentirlo. Le valvole di sicurezza, per la ma- 
niera di funzionare, specialmente per gli impianti di grande potenza, 
non rappresentano una garenzia in simili casi. Formatosi l'arco, esso 
non assorbe ordinariamente che una piccola intensità di corrente in 
rapporto a quella delle sbarre. Gli interruttori automatici, perchè più 
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pronti a funzionare, potrebbero garentirci se il primo contatto che 
determina l'arco assorbisse una intensità di corrente non inferiore 
a quella di funzionamento dell’interruttore. Ciò negli impianti a 
grande intensità di corrente non si verifica, specialmente se il con- 
tatto è determinato, come con maggiore probabilità accade, da con- 
duttori di piccola sezione. Nè ordinariamente vi è il tempo di ado- 
perare un getto d’aria in pressione misto a sabbia per rompere gli archi. 

Ho eseguite delle esperienze coi mezzi che avevo a mia disposi- 
zione, cioè, con corrente continua fino a 450 volt di potenziale ed ho 
ottenuti i risultati riportati nei seguenti paragrafi. 


IT. 


La, velocità di propagazione dell’arco varia, rimanendo costante 
la differenza di potenziale dell’arco e la distanza delle sbarre, col 
variare dello stato superficiale di esse e della loro forma. La velo- 
cità massima si ha quando le superficie delle sbarre sono perfetta- 
mente pulite e levigate. La velocità dell'arco va man mano dimi- 
nuendo a misura che aumenta l' isolamento e l' incombustibilità delle 
loro superficie. La velocità riducesi a zero se l'arco incontra una parete 
eoibente refrattaria che ne sbarra completamente il percorso. 

Fra due sbarre verticali parallele, lunghe m. 2, di sezione cia- 
scuna (18 x 8) mmq., si son formati degli archi, aprendo il circuito di 
pareechie serie, ciascuna di 10 lampade ad arco da 10 ampére. Un 
amperometro ed un voltometro registratori Weston notavano gli ele- 
menti elettrici dell'arco; la circonferenza dei cilindri dei registratori 
era di 320 mm. e lo spostamento di 10 mm. a secondo. Una scala 
graduata fissata dietro le sbarre permetteva di fissare il punto nel 
quale l'arco si rompeva. 

Un arco di 90 ampère e 130 volt di potenziale si spostava con 
una velocità di cirea 11.8 metri a secondo con le sbarre di rame 
nelle condizioni normali; pulite le quali la velocità saliva a m. 14, 
e spalmandole leggermente d'olio la velocità riducevasi a m. 0.04 a 
secondo. Le sbarre erano a circa 40 mm. di distanza e situate con 
le facce più larghe che si guardavano. Covrendole di amianto l'arco 
si fermava e procedeva lentissimo dopo aver successivamente cal- 
cinato l'amianto. Ponendo una lastra di marmo di traverso alle 
sbarre l’arco si fermava fino al punto da bruciarle completamente. 
Sostituendo delle sbarre più grosse di sezione 50 X 5 e ponendo una 
lastra di marmo di spessore mm. 10, l’arco, prima ancora di bruciarle 
completamente, aveva già calcinato l’ostacolo di marmo e proseguito 
il suo percorso. 
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Un arco di 450 volt di potenziale fra sbarre-parallele di se-: 
zione 50 x 5, lontane cm. 7, lunghe m. 2, si è spostato fulminea- 
mente ed in così breve tempo, che all'apparecchio registratore non 
si è potuto osservare alcuna indicazione e all’occhio si è presentato 
come una sola flammata. 

La forma delle sbarre influisce anche sulla velocità di propaga- 
zione dell’arco; se le sharre, di sezione rettangolare, sono affacciate 
secondo la dimensione più piccola, aumenta la velocità di propaga- 
zione, perchè la componente delle azioni elettromagnetiche secondo 
la direzione delle sbarre stesse è maggiore che nel caso che le sbarre 
sieno affacciate secondo la dimensione più larga, tenuto conto che 
l'arco si mantiene sempre sugli spigoli delle sbarre. 


III. 


IIo determinato approssimativamente la distanza massima tra le 
sbarre di rame, fra le quali è possibile la permanenza di un arco, in 
rapporto alla differenza di potenziale dell’arco stesso. L’esperienza è 
stata fatta servendomi di una batteria di accumulatori di 300 ele- 
menti, con intercalatore, d' intensità massima di scarica dil 400 am- 
père; le sbarre di rame di sezione 50 x 5 mmq. erano poste oriz- 
zontalmente con le facce più strette che si guardavano e divergenti. 
Sulle sbarre, a distanza di 2 cm. successivamente, erano tesi dei fili 
che indicavano in qual punto si spezzava l’arco, il quale si formava 
al distacco delle dette sbarre in una delle estremità. Una resistenza 
liquida, regolabile, era inserita nel circuito sul quale era derivato un 
voltometro Weston registratore. | 

Ho fatto molte esperienze ed ho raggruppato nella seguente ta- 
bella solamente le distanze massime tra sbarre raggiunte dagli archi 
in corrispondenza del potenziale dell’arco stesso. 


Potenziale 
Distanza massima tra le sbarre 
fra is OAM momento delle rottura 
' dell'arco in volt 
18 | 100 
90 120 
100 | 130 
125 | 165 
130 | 180 
155 | 915 
201 295 
240 | 390 


Questa tabella é anche rappresentata dal diagramma n. 1 che segue: 
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I punti del diagramma sono sensibilmente su di una stessa retta; 
onde può dedursi, con sufficiente approssimazione, che, al disopra dei 
100 volt, la distanza limite delle sbarre per la rottura dell’arco è pro- 
porzionale alla differenza di potenziale di esso. 

La forma delle sbarre influisce sulla distanza massima fra le quali 
l'areo permane. Non voglio con ciò dire che la lunghezza dell'arco 
sia differente variando la sola forma delle sbarre; ma, al variare di 
questa, varia la forma dell’arco per le azioni elettromagnetiche e 
quindi, a parità di lunghezza di archi, corrispondono distanze diffe- 
renti fra le sbarre. Ad esempio, con sbarre di sezione 50 X 5, se esse 
sono affacciate secondo la dimensione più larga, siccome l'arco si 
produce e sì propaga sempre sugli spigoli delle sbarre da una stessa 
parte, (raramente e per brevi tratti arco può correre fra spigoli op- 
posti) esso assume, come è facile dedurre, per le azioni elettroma- 
gnetiche, la forma indicata dallo schizzo (fig. 2). 

Nel caso, invece, che le sbarre sieno affacciate secondo la dimen- 
sione più piccola, l'areo assume la forma indicata dallo schizzo (fig. 3) 


Fig 2 Fig. 3 


Si comprende come a parità di distanza di sbarre sia più facile che 
l’arco si spezzi quando assume la forma dello schizzo n. 1, piuttosto 
che la forma dello schizzo n. 2. 

Nella prima ipotesi (schizzo .n. 1) l'arco si mantiene in un piano 
quasi normale alle sbarre e si sposta parallelamente a sè stesso; nella 
Seconda ipotesi, invece, (schizzo n. 2) l'areo si mantiene quasi nello 
Stesso piano delle sbarre e si sposta parallelamente a sè stesso. Ad 
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esempio, fra due sbarre di sezione 50 X 5 mmq., disposte secondo lo 


** m" iii 


"ancu Aa dba Gap «e m mA d am 9. 
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Dislanze in mm. 


Fig. 4. — Diagramma n. 1. 


montate come nello schizzo n. 1. 


distanze fra le sbarre raggiunte 


ho ottenuto la tabella seguente: 


Potenziale 


Distanza massima tra le sbarre 
tra le sbarre al 


in mm. momento della rottura 
dell'arco in volt 
25 | 70 
39 | 90 
40 | 110 
45 115 
60 — — 140 
62 150 


Questa tabella è anche rap- 
presentata dal diagramma n. 2 
che segue. 

Come nel caso precedente, 
i punti del diagramma sono 
sensibilmente su di una stessa 
retta; quindi vi è proporziona- 


èj eizuajoq 


e^ ut 


schizzo n. 2, un arco di 150 
volt si è mantenuto fino a 
una distanza tra le sbarre di 
111 mm. (con circuito non 
induttivo, diagramma n. 1) 
fig. 4). Con sbarre di se- 
zione 18 X 8 mmq., disposte 
invece secondo lo schizzo 
n. 1, lo stesso arco si è 
mantenuto a una distanza 
tra le sbarre massima di 62 
mm. (con cireuito di lam- 
pade ad arco, diagramma 
n. 2, fig. 5). 

Ho ripetuto le esperienze 
servendomi di un circuito 
formato da lampade ad arco; 
le dimensioni delle sbarre 
erano di 18 X8 mmq. e 


Prendendo i valori massimi delle 
dagli archi, a parità di potenziale, 


‘202 25 ^am = 


- — eo uan so 
-————- qp Ao D o ow oho o o m P sesso 


Dislanza tn mm. 


Fig. 5. — Diagramma n. 2 


lità fra Ja distanza massima fra le sbarre ed il potenziale dell'arco. La 
differenza dei valori trovati in queste esperienze rispetto, alle prime, 
dipende, come innanzi ho detto, dalla posizione differente delle sharre. 
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Per quanto le esperienze precedenti siano approssimate, esse mi 
sembrano sutlicienti per formarci un concetto del fenomeno e convin- 
cerci della difficoltà pratica di montare i quadri con le distanze, tra 
le sbarre, superiori a quelle limiti per la permanenza degli archi. 

Nei quadri di distribuzione, a forte intensità di corrente, la for- 
mazione dell’arco fra i conduttori abbassa quasi insensibilmente il 
potenziale, perchè l intensità di corrente assorbita dagli archi, è in 
venerale, piccola rispetto alle correnti che si distribuiscono. Volendo 
quindi, ad esempio, che un quadro per distribuzione di luce, con 
differenza di potenziale massima tra le sbarre di 350 volt a corrente 
continua, abbia le sbarre montate in maniera che sia impossibile che 
un arco voltaico permanga, dovrebbe avere le sbarre montate ad una 
distanza superiore ai 240 mm. Si deduce che le distanze alle quali 
dovrebbero essere montate le sbarre, specialmente in impianti ad 
alto potenziale, sono quasi sempre praticamente impossibili. 

Nei quadri a montare, potrà essere studiato se sia pratico e pre- 
feribile il montaggio con sbarre aggruppate della stessa polarità, o se 
sia più conveniente il tipo di montaggio fatto addirittura con cavi 
e con frazionamento del quadro in tanti quadri singoli in corrispon- 
denza delle unità generatrici; ma, per i quadri esistenti nei quali le 
distanze fra le sbarre sono assai inferiori a quelle necessarie, perchè 
un arco non possa permanere, ho creduto opportuno studiare il modo 
per rendere innocui gli archi nel caso si formassero. 

Questo studio l’ ho dovuto limitare ai soli quadri a corrente con- 
tinua fino a 450 volt di potenziale, perchè non avevo a mia dispo- 
sizione i mezzi per estendere le esperienze. Con la speranza di poter 
riprendere le prove anche con gli elevati potenziali, mi permetto per 
adesso di esporre i risultati di queste prime ricerche. 


IV. 


L'arco fra conduttori si rompe con tanta maggiore ditticoltà per 
quanto minore ne é la velocità di propagazione ed i fenomeni distrut- 
tivi sono tanto maggiori per quanto minore è la velocità. Per queste 
considerazioni, sarebbe preferibile che le sbarre pel montaggio dei 
quadri fossero nude piuttosto che rivestite da isolante, se dall’altro 
canto non si avesse, coll’aumentata velocità, aumentata la velocità 
di propagazione del guasto e quindi diminuite le probabilità di po- 
tere spegnere l’arco con un mezzo meccanico o coll’apertura dei 
circuiti, 

La forma delle sbarre influisce molto sulle probabilità di rottura 
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dell'arco; se le sbarre sono istallate secondo lo schizzo n. 1 ho già 
detto che l’arco si rompe più facilmente che se istallate secondo lo 
schizzo n. 2. 

Inoltre, la distanza fra le sbarre, a parità di potenziale di distri. 
buzione, tale che l'areo non possa permanere, è tanto minore per 
quanto la dimensione, secondo la quale esse sono affacciate, è grande 
rispetto all’altra. Sarebbe perciò conveniente che le sbarre fossero il 
meno possibile spesse fino al limite necessario perchè abbiano la re- 
sistenza meccanica voluta. . 

Ho provato a rivestire le sbarre di materie isolanti; se queste sono 
combustibili bruciano rapidamente ed hanno il solo effetto di dimi- 
nuire la velocità di propagazione dell'arco; se sono incombustibili, 
come la porcellana ed il marmo, l'arco si ferma e può bruciare com- 
pletamente le sbarre, oppure, dopo calcinato il materiale incombu- 
stibile (che così ha una debole resistenza meccanica), proseguire nella 
sua strada. e 

Rivestendo le sbarre con metalli antiarco-voltaici, come lo zinco, 
l'areo è più fragoroso, diminuisce di velocità e 
aumentano le probabilità di rottura; ma il risul- 
tato è insicuro. 

Facendo il montaggio delle sbarre in maniera 
che le azioni dei due poli sulParco siano contrarie 
o differenti, qualche volta si riesce a spezzarlo, ma 
altre volte si ferma o diminuisce di velocità. 

L'adozione di diaframmi longitudinali, coi- 
benti, fra le sbarre è di applicazione piuttosto com- 
plicata, nè si raggiunge sempre lo scopo; alle volte 
l'areo si ferma innanzi al diaframma, piuttosto 
che spezzarsi. 

Di sicura applicazione, invece, ho trovato l’uso 
di piccoli scaricatori ad alette, che in questo caso 
chiamerò rompi-arco (fig. n. 3).Fino al limite al 
quale ho potuto sperimentare, ovvero fino ad archi 
di 450 volt di potenziale, le alette hanno funzio- 
nato perfettamente. 

Le alette possono molto diminuirsi nella loro lunghezza di quella 
che hanno nei comuni scaricatori; così, ad esempio, per rompere 
gli archi a 450 volt, fra sbarre a distanza variabile da 3 a 10 em., 
la lunghezza delle alette era solo di 8 cm. È necessario rivestire di 
isolante il tratto delle sbarre successivo ai rompi-arco (1). L'arco si 


Fig. 6 


(1) Bene risponde allo scopo la corda di amianto. 
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rompe senza lasciare alcuna traccia. Le alette dei rompi-arco, perchè 
di piccola dimensione, sono pratiche e poco ingombranti. 

È opportuno munire le sbarre di due rompi-arco, uno nella parte 
anteriore, l’altro nella parte posteriore. Le alette possono disporsi. 
in un modo qualunque, dirette in alto, orizzontali o in basso, perchè 
agiscono sempre ugualmente, purché opportunamente disposte in 
apporto alla direzione di propagazione dell'arco. Le alette non de- 
vono essere così vicine come negli scaricatori ordinari, giacchè in 
questo caso l'arco è già formato e trattasi solo di spezzarlo. 

Conosciuta la direzione degli archi, si ha un criterio come istal- 
lare i rompi-arco, i quali non devono esser posti vicino ad altre sbarre 
che potrebbero esser messe a contatto dell’arco che si forma sullo 
scaricatore. 

I rompi-arco, preferibilmente dovrebbero istallarsi dopo le deri- 
vazioni dei fili sottili che vanno agli apparecchi di misura e con- 
trollo, giacchè questi, perchè deboli e perchè normalmente poco vigi- 
lati, sono quelli che possono con maggiore facilità determinare la 
formazione dell’arco. 

Gli stessi fili sottili potrebbero essere muniti di rompi-arco e così 
ancora tutti i posti del quadro ove vi è maggiore possibilità di lavo- 
rare e principalmente dopo le valvole di sicurezza. 


N. SI. 


SUL MECCANISMO DI PRODUZIONE DELLE CORRENTI DI DUDDEL 


NOTA 


del Dott. O. M. Corsino comunicata nella riunione di Palermo 
il 18 ottobre 1903 (1). 


1. Nella numerosa serie delle ricerche: finora eseguite sul feno- 
meno di Duddel manca uno studio sistematico della forma della cor- 
rente nel circuito principale, nell’arco e nel circuito derivato. Mi 
propongo in questa nota di esporre i risultati di tale studio, rica- 


vandone un tentativo d’ interpretazione generale che comprenda 
tutti i fatti osservati. 


(1) Lavoro eseguito nell’ Istituto fisico della R. Università di Palermo. 
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Nella figura 1% è rappresentato il noto dispositivo del Duddel; 
ABCD è il circuito principale; esso comprende nel mio caso una f. 
¢ em costante di 150 volt, una forte 
autoinduzione A (grande bobina 
con nucleo di fili di ferro); una re- 
sistenza R data da un quadro di 
lampade e da un reostato a cursore, 
e un arco voltaico tra carboni 
omogenei, spostabili micrometrica- 
mente a mano; ALCD rappresenta 
invece il circuito derivato, costi- 
tuito da un’autoinduzione L e da 
. una capacità C variabili entrambe. 
Un rocchettino, agente su un tubo 
di Braun, normalmente all’asse di 
questo, può essere inserito nel cir- 
cuito principale, in quello dell’arco 
L C o nel circuito derivato. Il tubo è 
i l attivato da una macchina Toépler 

a 20 dischi mobili, messa in rotazione da un motore elettrico. 


2. Osservando con un cannocchiale o con lo specchio girante gli 
spostamenti del cerchietto fluorescente, si possono constatare i se- 
guenti fenomeni: 

1° Accorciando l’arco quanto più è possibile, aumentando l’au- 
toinduzione del circuito derivato e accrescendo l' intensità della cor- 
rente principale, la curva della corrente derivata tende alla forma 
sinusoidale ed il suono relativo è quello corrispondente alla condi- 
zione di risonanza. 

2° Qualunque siano le condizioni dei tre circuiti la corrente 
nell’arco è sempre unilaterale, cioè essa non si capovolge mai tra 
ì carboni. 

8° La corrente principale è all’incirca costante, tanto più 
quanto più elevata è l’autoinduzione A del circuito principale. 

4° Se l’arco non è abbastanza corto, l'autoinduzione L del circuito 
derivato non è abbastanza grande, e la corrente principale non è ab- 
bastanza intensa, allora Ja corrente derivata è dissimmetrica, e tanto 
più quanto più queste condizioni, o anche alcune, sono accentuate. 

5° Dei due valori massimi dissimmetrici dell' intensità quello 
corrispondente alla corrente di carica del condensatore è rigorosa- 
mente eguale all' intensità del circuito principale, comunque si cam- 
bino le condizioni del circuito derivato. 


ELETTROTECNICA ITALIANA 599 


_— -- -> = = —  —— — ————— —— — — - 


6" Quando le correnti derivate sono dissimmetriche, esaminate 
allo specchio girante, hanno la forma indicata nella figura 2", cioè 
quella di una sinusoide che ha troncata la cresta corrispondente 


alla corrente di carica, e sostituito ad essa un tratto rettilineo, di 
modo che lo spostamento massimo AB nel senso delle correnti di 
carica è minore dello spostamento massimo CD nell’onda inversa. 

7° Finchè le correnti sono dissimetriche (e questo è il caso 
più frequente) il periodo è più lungo di quello corrispondente alla 
condizione di risonanza; la frequenza si abbassa sempre più, per 
una determinata autoinduzione L e capacità C, al diminuire del- 
l'intensità principale e all'allungare dell'arco. 

8° Il tratto rettilineo BN è sensibilmente parallelo all'asse delle 
ascisse, se l’autoinduzione A del circuito principale è grande; che 
Se essa non lo è abbastanza, diviene alquanto discendente. 

9° Durante il tempo corrispondente al tratto BN la corrente 
nell'arco è costantemente nulla, anche se il tratto BN è discendente; 
in questo caso la variazione dell’ intensità nel circuito derivato du- 
rante il tratto BN è quindi tutta variazione della corrente principale. 

10° L'ampiezza CD della semi-sinusoide di scarica PDQ dimi- 
nuisce al crescere dell’autoinduzione del circuito derivato, cresce al 
crescere della capacità del condensatore, e all’aumentare della lun- 
ghezza dell'arco, anche lasciando costante l'intensità della corrente 
principale. 


3. Dall'insieme di questi risultati, naturàlmente non tutti indi- 
pendenti, può dedursi una interpretazione che li comprende tutti, 
che spiega anche gli altri fatti noti e che permette di far delle pre- 
visioni quantitative confermate, come vedremo, dalle misure. 

Nel circuito derivato tendono a formarsi onde sinusoidali di pe- 
riodo 
T—2*WVLC 


e di ampiezza dipendente dalle leggi enunciate nell'ultimo numero. 
Quando però nell’onda di carica si raggiunge l’ordinata BP corri- 
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spondente all’ intensità della corrente principale, l’ intensità nel deri- 
vato (che dev'essere la somma algebrica della corrente principale 
e di quella dell'arco) non può ulteriormente crescere e quindi la 
cresta non può più formarsi, poichè .nell’arco la corrente non può 
rovesciarsi (n. 2) e nel circuito principale, per la forte a. i. ivi esi- 
stente, non può accrescersi l'intensità al di là di BP; quindi alla 
cresta BCD si sostituisce il tratto BDH, che si prolunga fino in H, 
fino a che, cioè, l'area BCD sia sostituita dall'area eguale DTHU, 
poichè nella fase di carica ABDHL dev'essere trasportata la stessa 
quantità di elettricità che nella fase di scarica LMI. Durante l'in- 
tervallo BH nell’arco non passa più corrente (n. 9) e tutta la cor- 
rente principale si riversa nel circuito derivato a caricare il con- 
densatore, anzi a sorracaricarlo; e, malgrado la crescente forza 
contro-elettromotrice del condensatore, la corrente resta sensibilmente 
costante (n. 3) a causa della fortissima a. i. A del circuito principale, 
bastando una piccolissima variazione dell’ intensità ? perchè la grande 


; d? Der , 
f. e m. di autoinduzione A gi compensi la crescente differenza di po- 


tenziale ai poli del condensatore. 

Or, come si può constatare direttamente (con il rocchettino inserito 
attraverso a una forte resistenza ai poli del condensatore e agente 
sul tubo di Braun), questa differenza di potenziale per la sovraca- 
rica cresce fortemente (raggiunge 150 volt invece dei 50 volt circa 
esistenti normalmente agli estremi dell’arco); e siccome l’autoindu- 
zione L del circuito derivato è relativamente piccola e l’intensità è 
quasi costante, tale elevata tensione, ridotta di poco, è quella effetti- 
vamente agente ai poli dell'arco, cosicchè questo, a un certo istante 
corrispondente al punto H, si riaccende, e allora il condensatore si 
scarica nell’arco, ove passa anche tutta la corrente principale. Il con- 
densatore viene così a sovrascaricarsi, ed effettivamente invece della 
carica normale corrispondente a circa 50 volt, si constata persino una 
inversione di carica; il fenomeno quindi sì riproduce, e lo smorza- 
mento delle oscillazioni è impedito, come nelle correnti sinusoidali, 
dall’arco, il quale in conseguenza della proprietà nota 


P 
dV _o 


di 


funziona come una pompa premente nella fase di carica e aspirante 
nella fase opposta. 


4. Le correnti nel circuito derivato saranno adunque sinusoidali 
se l’ampiezza della sinusoide non è maggiore della corrente princi- 
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pale, e quindi la cresta di essa non oltrepassa la linea RS (fig. 3); se 
invece l’oltrepassa, alla cresta viene sostituito il tratto rettilineo, le 
correnti diventano dissimmetriche, e il periodo apparente corrispon- 


derà non più alla lunghezza AG ma ad AI, sarà cioè tanto più lungo 
quanto più bassa è la retta RS e più grande l'ampiezza della sinusoide 
che tende a formarsi. L'avere adunque delle correnti più o meno dis- 
simmetriche dipende dai valori relativi dell'ampiezza della sinusoide 
e dell'ordinata corrispondente all’ intensità della corrente principale. 
Quindi tutto ciò che fa diminuire la prima e crescere la seconda 
condurrà la curva ad essere sempre più prossima alla sinusoide; è 
naturale perciò che questo debba avvenire (n. 1) al crescere del- 
l'intensità principale e dell'autoinduzione del derivato e al dimi- 
nuire della lunghezza dell’arco (n. 10). 


5. Resta solo da interpretare come nell’ istante rappresentato da H 
l'oseillazione precedentemente perturbata e ora ricominciante si com- 
pleti non solo in forma sinusoidale, ma nella stessa fase e con la 
stessa ampiezza corrispondente al punto D della primitiva sinusoide. 
A tal fine si osservi che finché l’arco è percorso da corrente, il sistema 
oscillante < circuito derivato — arco > può compire le sue oscilla- 
zioni liberamente, sopperendo l’arco alle perdite di energia per ef- 
fetto Joule, o per altre cause, nel circuito derivato. Tale sistema 
che fu bruscamente perturbato in B.M per la sostituzione del cir- 
cuito principale all'arco, riacquista in H la sua libertà per la riac- 
censione dell’arco; or è facile vedere che appunto in H il sistema 
oscillante riacquista, oltre che la libertà, la stessa energia elettro- 
magnetica e la stessa energia elettrostatica che avrebbe avuto in D, 
se invece del tratto BDH si fosse percorsa la cresta BCD. Infatti, 


. . LU m 
l'energia. elettromagnetica —- e la stessa, essendo BDH sensibilmente 


1 Q? 


parallela all'asse delle ascisse, e l'energia elettrostatica —- hi (ove Q è 
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la quantità di elettricità accumulata nel condensatore) è pure la 
stessa, perchè con londa libera ABCDT o con l'onda forzata ABDHU 
viene trasportata uguale quantità di elettricità. Ammesso quindi che 
finchè l’arco è percorso da corrente il sistema arco-circuito derivato 
oscilli sinusoidalmente (n. 1), siccome in H o in D si hanno uguali 
energie elettrostatica ed elettromagnetica, si comprende bene che il 
seguito dell'onda HMI debba essere identico, a parte il ritardo in 
tempo, a quello che si sarebbe avuto senza la troncatura, cioè a DCG. 

6. Come si vede tutti i fatti osservati rientrano in questa spie- 
cazione che si fonda su alcuni di essi. Ma vi ha di più; anche alcuni 
fenomeni quantitativi possono essere previsti numericamente, e l’espe- 
rienza li conferma. 

Consideriamo, ad esempio, la legge di dipendenza tra l'ampiezza 
della sinusoide e l’autoinduzione del circuito derivato, dipendenza 
cui si accennò nel n. 10. 

Abbiamo già visto che nel punto B il sistema oscillante < cir- 
cuito derivato — arco > viene sostituito dall’altro < circuito deri- 
vato — circuito principale > nel quale, per la presenza della grande 
autoinduzione A, la piccola autoinduzione L ha un’ intluenza trascu- 
rabile; la quantità di elettricità trasportata dall’onda appiattita di 
carica si può ritenere determinata dalla condizione che si raggiunga 
ai poli dell'arco una certa differenza di potenziale sufficiente perchè 
esso si riattivi. E siccome questa differenza di potenziale è sensi- 
bilmente quella che si ha ai poli del condensatore (essendo in BDH 
l’intensità quasi costante), la quantità di elettricità accumulata nella 
carica sarà pressochè la stessa, qualunque sia l’autoinduzione del 
circuito derivato. 

Questa quantità di elettricità è eguale d’altra parte a quella cor- 
rispondente alla scarica, cioè all'area della semisinusoide LMI, quindi 
quest'area sarà indipendente dall'autoinduzione L del derivato; ma 
l’area abbracciata da una semisinusoide è proporzionale al prodotto 
del semiperiodo per l'ampiezza, quindi siccome il semiperiodo è pro- 
porzionale alla radice del coetlieiente L di autoinduzione, ad essa 
dovrà essere inversamente proporzionale l'ampiezza. 

Questa legge è appunto quella che dà l'esperienza; i dettagli 
saranno esposti in una prossima pubblicazione del dott. La Rosa, 
che ha eseguito le esperienze relative in questo Istituto, insieme ad 
altre riguardanti l'influenza della capacità e di altri elementi. 

7. Un'altra verifica quantitativa molto notevole della teoria ri- 
lette il periodo di queste correnti, che per la loro forma chiamerò 
tronco-sinusoidali. Tale periodo deve dipendere dall'autoinduzione L 
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e dalla capacità C, perchè da esse dipende il periodo della sinusoide 
normale, e inoltre dall’ampiezza della sinusoide e dall’intensità prin- 
cipale, poichè da queste dipende l’accrescimento GI del periodo 
normale. 

D'altra parte se indichiamo con 7, l' intensità corrispondente al- 
l'ampiezza della semisinusoide indisturbata LMI, con I l'intensità 
della corrente principale che si sostituisce nel tratto BDH alla cresta 
della semisinusoide di carica, con 7 il periodo corrispondente al- 
londa indisturbata, e T" il periodo effettivo, si ha che il rapporto 

T' AI 

qu AC 
può essere calcolato facilmente esprimendo che l’area PBCDE è 
eguale all'area del rettangolo PBHU avente per altezza I e per 
base PT + TU, cioè PT + (AI — AG). 

Si perviene così alla seguente relazione: 


Eua VE: L 
T7345 m 1 -are sen 7) 


Questa formula contiene elementi tutti facilmente determinabili; 
T’ acusticamente, col numero di vibrazioni corrispondente a un dato 
. regime; 7 con un amperometro inserito nel circuito principale; 
I, fissando con un cannocchiale a micrometro lo spostamento unila- 
terale massimo del cerchietto di Braun, e cercando l’intensità della 
corrente costante capace di produrlo; e, finalmente T cercando il 
suono limite che si ottiene col lasciare inalterato il circuito derivato 
e col rendere sinusoidali le correnti (cioè accorciando l’arco e accre- 
scendo quanto più è possibile l'intensità principale). 

A] variare di queste due ultime condizioni il tempo 7" può perfino 
. divenire piü che doppio di T, il che spiega le divergenze dei vari 
autori nella verifica dell'antica teoria; eppure la concordanza tra i 
valori sperimentali e quelli calcolati con la formula precedente su- 
pera ogni aspettativa. 

I] periodo viene anche lievemente alterato diminuendo l'autoin- 
duzione del circuito principale, come risulta da alcune esperienze 
inedite eseguite dal dott. La Rosa a Firenze. 

Ora una diminuzione dell'a. i. del circuito principale produce, 
come si è visto, una lieve discesa del tratto rettilineo BDH; in con- 
Seguenza, per aver la stessa area nell'onda di carica, deve allungarsi 
lievemente il tratto BDH, e quindi accrescersi alquanto il periodo 
totale, come ci dice l’esperienza. 
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8. Le correnti del Duddel non sono adunque in generale delle 
sinusoidi complete, la qual forma si raggiunge solo come limite, ac- 
corciando moltissimo l'arco e accrescendo l'intensità della corrente 
principale; in tal caso però l' intensità della corrente derivata è piut- 
tosto debole, e il suono meno vigoroso, per quanto piü costante, che 
non eon le correnti tronco-sinusoidali. E assai notevole, inoltre, che 
non è possibile, aecrescendo sempre l'intensità priucipale, ottenere 
che la retta ad essa corrispondente resti tutta al di sopra della sinu- 
soide, in modo che questa si esplichi liberamente e persistentemente; 
invero appena accreseendo l'intensità principale si raggiunge la 
simmetria delle correnti derivate, il suono dura per un poco e poi 
cessa, pur restando l’arco acceso. Anche allungando molto l'arco, e 
con corrente principale piuttosto debole si ottiene talvolta una sinu- 
soide di piccolissima ampiezza che resta tutta al disotto della retta 
RS. In queste condizioni l'areo rende un suono purissimo, piuttosto 
debole, simile a quello che danno le verghe di vetro strofinate lon- 
vcitudinalmeute. Si tratta però di un regime poco stabile e che si 
trasforma, senza ragione apparente, in quello tronco-sinusoidale. In 
conclusione è ditficile molto aver correnti sinusoidali durature; il 
regime tronco-sinusoidale è invece il più comune e il più stabile; 
vi corrispondono suoni vigorosi, per quanto aspri, e correnti derivate 
energiche; e probabilmente è appunto questo il regime osservato 
da quasi tutti gli sperimentatori. ` 


9. Fondandosi sulle ipotesi che le correnti «iano sinusoidali, e il 
periodo dato dalla condizione di risonanza, il Janet propose, come 
è noto, un metodo semplice per la misura dei piccoli coetficienti di 
autoinduzione. Per applicare questo metodo si misura la f. e m. etti- 
cace esistente ai poli della bobina percorsa dalle correnti derivate 
e la intensità etficace 7 delle correnti che la percorrono. Il valore 
dell'autoinduzione cercata si calcola con la formula 


E? 
LG. E 
ove C indica la capacità del condensatore. 

La formula del Janet fu trovata non conducente a risultati esatti 
dai signori Ascoli e Manzetti (1). Mi è sembrato opportuno ripren- 
dere tale verifica e riferirne i risultati perchè essi non confermano 
le osservazioni dei suddetti autori. 


(1) AscoLi e Maxzerti, Rend. Linc., 1902, 2° sem., fasc. 1° — Conniwo, Atti 
A. E. I., vol. VII. pag. 369, 1903. 
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Per la misura di £ e di I è necessario ricorrere a strumenti 
che, malgrado l’elevata frequenza, ne diano il valore esatto. I signori 
Ascoli e Manzetti riferiscono che in tali condizioni gli ordinari am- 
perometri e voltimetri a filo caldo danno indicazioni del tutto ine- 
satte, fino a raddoppiare il valore della grandezza misurata. 

Per conto mio debbo dire che, essendo in possesso di due eccel- 
lenti apparecchi a filo caldo, un amperometro e un voltimetro di 
Hartmann e Braun, ho trovato che le loro indicazioni sono perfet- 
tamente concordanti, entro gli errori di lettura, con un elettro-dina- 
mometro Siemens e Halske e un elettrometro Mascart adoperato 
idiostaticamente. Con tali apparecchi ho eseguito il confronto dei 
valori delle autoinduzioni di diversi rocchetti, determinati per mezzo 
della formula di Janet, con quelli misurati direttamente, servendomi 
del metodo del ponte. Finchè le correnti sono sinusoidali, la formula 
è verificata, come è naturale. Passando al regime tronco-sinusoidale, 
che è il più comune e col quale gli apparecchi dànno misure meno 
incerte, ho trovato, con mia sorpresa, che la formula del Janet con- 
tinua ad essere verificata abbastanza bene; solo quando la tronca- 
tura della sinusoide è molto profonda, i risultati cominciano a dive- 
nire più piccoli del vero, mai però più grandi, e molto meno 
fortemente più grandi, come trovano i signori Ascoli e Manzetti. 
I coefficienti di autoinduzione da me misurati variarono da 10 a 
5300 microhenry, e per tutti le divergenze col valore vero furono 
entro i limiti degli errori di lettura, grandi purtroppo, data l’ incon- 
stanza del fenomeno, per poter sostituire il metodo del Janet agli 
altri meno comodi, ma più sicuri. Effettivamente, data la forma della 
espressione del Janet, una incertezza del 5 °/, nella misura di E e 
di I può influire fin quasi al 20 °/, nella determinazione di L. In 
altri termini il difetto del metodo pare consista sopratutto nella 
incertezza delle misure, mentre, se queste possono esser fatte in un 
istante in cui gl'indici dei due strumenti siano fermi, si ottengono 
discrete determinazioni. 


10. Vediamo di giustificare tale concordanza tra i valori veri 
dell'a. i. e quelli calcolati, per il regime tronco-sinusoidale a lieve 
troncatura. Se la bobina fosse percorsa dall'onda regolare ABCDEFG, 
la formula 


Sarebhe rigorosa. Se invece a quella curva si sostituisce la vera 
ABDHLMI, il valore di E viene alterato per due ragioni: anzitutto 
nell’ intervallo rettilineo BDH cessa la f. e. m. induttiva, poichè la 
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corrente è sensibilmente costante; inoltre l'impulso totale che riceve 
il voltimetro, diminuito per la ragione suddetta, viene comunicato 
in un tempo più lungo, e quindi il valore misurato di E sarà mi- 
nore di quello che si avrebbe con la sinusoide non alterata. 

Anche per l' intensità 7 l' impulso totale che riceve l'amperometro 
viene diminuito, per quanto lievemente, a causa della sostituzione 
del tratto rettilineo alla cresta della sinusoide; e inoltre anche qui 
l'impulso totale viene comunicato in un tempo piü lungo. Adunque 
i valori misurati di E e di / sono minori di quelli che si avrebbero 
con la sinusoide libera; ma il quoziente viene alterato in meno, 
poiché Æ viene ridotto in maggior misura che 7, quindi il valore 
di L deve risultare più piccolo del vero. L'errore non è però rile- 
vante, poichè il tratto rettilineo in cui la f. e m. induttiva è nulla, 
sostituisce la cresta dell’onda, in cui essa sarebbe già piccolissima; 
oltre a che in quel tratto ai poli della bobina esiste la differenza 
di potenziale ohmica che ha un certo valore per il valore notevole 
dell intensità. S'intende quindi come per tutti questi compensi (che 
potrebbero essere valutati con facilità esattamente, se ne valesse la 
pena) l'errore complessivo rientri nei rilevanti. errori di misura di E 
e di 7; e così anche questo paradosso, che cioè con correnti non 
sinusoidali e periodo molto diverso da quello di risonanza, sia veri- 
ficata una formula stabilita in quelle ipotesi, avrebbe la sua spiega- 
zione nell’ordine d’idee sovra esposto. 


N. 52. 
SULLA MAGNETIZZAZIONE DEL FERRO A FREQUENZE ELEVATE 


NOTA 


del Dott. O. M. Corpino comunicata nella riunione di Palermo 
il 18 ottobre 1903. 


1. Lo studio della magnetizzazione del ferro a frequenze elevate, 
forma’ l'oggetto di numerose ricerche che han condotto i vari autori 
alle più disparate conclusioni. Se ne trovano esatte relazioni nelle 
due importanti memorie di Maurain (1) e di Wien (2), alle quali io 
rimando il lettore per le notizie bibliografiche. 


(1) Macrain, Ann. de Ch. et de Phys., 1898, t. XIV, pag. 282; Iv., Le magne- 
tisme du fer (Collection Scientia); consultare anche il recentissimo articolo pubbli- 
cato dal medesimo nell'Eclair. electrique, fascicolo del 10 ottobre, 1903. 

(2) Wies, Wied. ann., 1898, t. 66, pag. 859. 
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I punti più contrastati riguardano la variazione della permeabi- 
lità e dell’energia dissipata per isteresi al crescere della frequenza. 
I metodi ordinariamente adoperati per la ricerca di tali variazioni 
consistono o nel traceiamento per punti della curva d'isteresi, col 
metodo dei contatti periodici di Hopkinson, o nella misura elettrica 
o calorimetrica dell'energia dissipata nel ciclo; un metodo molto 
indiretto e complicato venne invece segulto dal Wien. 

L'area d'isteresi diminuirebbe al crescere della frequenza secon do 
Warburg, Hónig, Tanakadaté e Weihe; resterebbe costante secondo 
Borgmann, Evershed e Vignoles, J. e B. Hopkinson, Breslauer, Mau- 
rain, Grav, Guye ed Herzfeld; infine aumenterebbe secondo Wilson 
e Lydall, Niethammer, Steinmetz, Wien. 

Tra questi Maurain, Wien, Guye ed Herzfeld (1) sono gli autori 
che si sono occupati della questione più recentemente; il primo 
seguendo il metodo di Hopkinson, il secondo, come ebbi a dire, con 
un metodo indiretto, gli ultimi con la misura del riscaldamento. La 
frequenza più elevata raggiunta dal primo è di 54 oscillazioni a 
secondo, dal Wien di 520 e da Guye ed Herzfeld di 1000. 

Una discussione dei metodi e dei risultati è molto ditficile, e non 
può esser fatta serenamente da chi è naturalmente indotto a trovare 
poco ben fondate le conclusioni coutrarie alle proprie. Effettivamente 
contro tutti i metodi possono elevarsi obbiezioni, prima fra tutte la 
presenza delle correnti di Foucault, contro le quali non è possi bile 
garentirsi in modo sicuro. 

2. Il tracciamento continuo della curva d’isteresi col pen nello 
di raggi catodici del tubo del Braun (2) ha su tutti gli altri sistemi 
il vantaggio di prestarsi per qualunque frequenza e di dare la forma 
vera del ciclo senza deformazioni prodotte da pezzi in moto dotati 
di inerzia. 

Esso si ottiene con somma facilità disponendo due stretti roc- 
chettini, uno a poche spire e un altro a molte spire, in un piano 
normale all’asse orizzontale del tubo, orientando il primo orizzon- 
talmente, e il secondo quasi verticalmente in modo che quando siano 
percorsi da correnti variabili, per la composizione dei due campi ne 
risulti un’oscillazione orizzontale del cerchietto fluorescente. 

Introducendo allora nel rocchettino orizzontale un fascetto di sot- 
tili fili di ferro, e lanciando nei rocchettini rilegati in serie delle 
correnti alternate simmetriche, si vede stabilmente disegnata dal cer- 
chietto la curva d'isteresi. 


(1) Guyz ed Herzrecp, Compte-Rendu, 14 aprile 1903. 
(2) Consmo, L'Elettricista, 1900, vol. IX, pag. 1. 
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3. Mi son proposto di seguire questo metodo per studiare la magne- 
tizzazione del ferro con le correnti del Duddel, procurando di render 
queste quanto più è possibile sinusoidali 
con i criteri enunciati in un mio lavoro 
precedente (1). 

Il rocchetto senza ferro aveva tre strati 
di filo avvolti su un cilindro di legno di 
2 cm. di diametro; erano così attive 25 
spire per centimetro. Il rocchettino oriz- 
zontale col ferro era invece formato di 
uno strato di filo avvolto su un tubo di 
vetro di 0.6 centimetri di diametro; si 
Fig. 1 avevano così otto spire attive per centi- 
metro. Al suo interno si introduceva un 
fascetto di fili di ferro di 0.25 millimetri 
dì diametro. Il tubo di Braun era eccitato 
da una macchina Tòepler-a 40 dischi, 
mossa da un motore elettrico. Le curve 
ottenute erano fotografate nell' istante in 
cui accrescendo l’intensità della corrente 
nel circuito principale, si raggiungeva la 
simmetria e la sinusoidalità delle correnti 
del Duddel. Questo scopo si raggiungeva 
ditficilmente per le più alte frequenze, e 
in generale, appena raggiunto, la curva 
persisteva solo per poco tempo, poichè 
come ebbi a osservare nel lavoro citato, 
raggiunta la sinusoidalità, dopo 
pochi secondi l’arco cessa brusca- 
mente di cantare. 

La frequenza si faceva variare 
da una esperienza all’altra cam- 
biando l'autoinduzione del cir- 
euito derivato e la capacità in 
esso inserita; e veniva determi- 
nata con l'altezza del suono reso 
dall'arco. Per ottenere la curva 
| corrispondente a 4 alternazioni 
Fig. 3 per secondo sì ricorreva alle cor- 


Fig. 2 


(1) Corsimo, Atti A. E. I, 1908, vol. VII, fasc. 5° pag. 597. 
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renti alternate generate da una dinamo per correnti continue trasfor- 
mata in commutatrice. 

Nello specchietto seguente son registrati i numeri di alternazioni 
corrispondenti alle successive fi- 
gure riportate. In alcune di queste 
sì vede il cerchietto nella sua po- 
sizione normale che dà l’incontro 
dei due assi cui è riferita la curva; 
in una (fig. 2") è anche tracciato 
l'asse della magnetizzazione, ot- 
tenuto escludendo dal circuito la 
bobina verticale; nelle altre l’asse 
della magnetizzazione è tracciato 
a mano sulla negativa. 

I valori assoluti del campo ma- 
gnetizzante possono essere otte- 
nuti, come mi risultò da apposite mi- 
sure, tenendo presente che un centimetro 
sull’asse delle ascisse. corrisponde a 
un campo di circa 30 unità Gauss. 


Fig. 4 


Figure Numero di alternazioni 

Pod è x £ 4 

Di uk de d A 1460 

da da Su 2180 

Tu e om ue »u 3500 

E 5220 | 
60... . . ."^ 7460 n 
ru EE 11100 

B^ + 30» 20000 


4. Come si vede dalle figure l'area 
d'isteresi aumenta notevolmente al cre- 
scere della frequenza, per quanto da una 
certa frequenza in su l'aumento si vada 
facendo sempre più piccolo. 

Inoltre, da opportune misure eseguite 
sulle negative, si deduce che il valore della 
magnetizzazione corrispondente a un de- 
terminato valore del campo è quasi indi- 
pendente dalla frequenza, il che conduce 
a due conseguenze notevoli: in primo luogo che la permeabilità del 
ferro da me studiato, nei punti prossimi alla saturazione; è poco in- 


Fig. 6 


610 


ATTI DELL'ASSOCIAZIONE 


fluenzata dalla frequenza; in secondo luogo che le correnti di Foncault 
non esercitavano una sensibile azione perturbatrice, senza di che gli 
strati esterni di ogni filetto di ferro, agendo 
come schermo elettromagnetico per gli strati 
interni, avrebbero prodotto una diminuzione 
nella magnetizzazione complessiva del fascio. 

La forma acuta del becco di uccello nei vertici 
della curva esclude anche, almeno per le fre- 
quenze non elevatissime, l’azione delle correnti 
di Foncault; nè a queste si può attribuire l’au- 
mento dell’area di isteresi, poichè esso non si 
esagera con la frequenza. 

Da queste esperienze vien messo fuori dubbio 
l'aumento notevolissimo dell’area d’isteresi che 
si manifesta già a 730 oscillazioni a secondo, 
confermando i risultati del Wien; non si ritrova 
però la forte diminuzione della permeabilità con 
la frequenza, enunciata da quest’autore per il 
ferro dolce, forse per la diversa qualità di ferro 
dolce adoperata. | 


5. Ricorrendo, per la magnetizzazione, an- 
zichè alle correnti del Duddel a quelle ottenute 
nel secondario di un trasformatore interrom- 
pendo la corrente primaria con l'interruttore del Wehnelt, si può 
render tali correnti simmetriche in due modi. 

Se si intercala nel circuito secondario un condensatore di grande 
capacità, a ogni interruzione del Wehnelt corrisponde una serie di 
correnti alternate simmetriche, fortemente smorzate, e del periodo 
proprio del circuito; i cicli ottenuti presentano un aspetto caratte- 
ristico; all’interno del ciclo principale si vedono disegnati altri tre 
o quattro cicli, perfettamente fissi, e corrispondenti alle successive 
onde smorzate prodotte da ogni singola interruzione. La simmetria 
può essere pure ottenuta, senza condensatore nel secondario, aggiun- 
gendo al circuito primario una forte autoinduzione e rendendo pic- 
colissima la resistenza ohmica. In questo caso però le correnti otte- 
nute son di tal forma che le due branche del ciclo, la ascendente 
e la discendente, vengon percorse con velocità molto diverse; si 
ottengono quindi delle curve irregolari risultanti dalla sovrapposizione 
di una branca di un ciclo lento e dell’altra branca di un ciclo rapido. 

Queste apparenze hanno un semplice valore di curiosità; non ho 
creduto quindi opportuno riprodurre le relative fotografie. 


Fig. 8 
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COMUNICAZIONI E LETTURE 
N. 53. 


IL CALCOLO DELLA SEZIONE PIÙ ECONOMICA 
NELLA TRASMISSIONE ELETTRICA DELL'ENERGIA 


LETTURA 


tenuta dall’ Ing. Guino Semenza alla Sezione di Milano 
il giorno 23 gennaio 1903. 


. La regola di Lord Kelvin per la ricerca della sezione più eco- 
nomica nelle trasmissioni elettriche d’energia i più la conoscono, 
per averla studiata o vista nei trattati, ma credo che a ben pochi 
sarà riescito di applicarla ai problemi dell’elettrotecnica. Con questo 
non si deve intendere che un appunto qualsiasi possa venir fatto 
all'esattezza della regola di Lord Kelvin: egli prende in considera- 
zione soltanto Pintensità della corrente, facendo astrazione dalla 
f. e. m. Infatti la regola di Kelvin dice che se si deve in un circuito 
far circolare una data intensità di corrente, vi sarà una certa se- 
zione del conduttore per cui la circolazione avverrà colla massima 
economia. La regola di Lord Kelvin risolve in modo preciso questo 
problema, ma nella nostra pratica non è questo che c' interessa, perchè 
è sempre di energia o di potenza che ci occupiamo e non di cor- 
rente; quindi, qualsiasi applicazione della regola di Kelvin ai nostri 
casi è da parte nostra un errore di logica. 


* 
* * 
Il problema che il Kelvin ha toccato resta però sempre di molta 


importanza; importanza che forse non è in generale sutficientemente 
riconosciuta. 
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E singolare infatti che, quando si eseguisce un progetto di tra- 
smissione elettrica, l'elemento sezione dei conduttori venga in gene- 
rale stabilito con criteri empirici, senza alcuna eura del vero pro- 
blema economico: è singolare perchè, mentre pei sostegni dei fili 
e per gl’isolatori si usano tutte le risorse del calcolo e tutte le arti 
commerciali allo scopo di rispafmiare qualche per cento sui prezzi, 
per la perdita di energia nelle linee ci si accontenta di scegliere 
il 5, il 10 o il 15 per cento, senza pensare che fra il 10 e il 12 per 
cento ci puó essere tanta differenza da rendere vane le economie 
fatte con tanta fatica nel resto. | 


* 
* k 


Dove stia il nodo della questione tutti sappiamo. Maggiore è il 
peso di rame che mettiamo nella conduttura, minore è la quantità 
di energia che industrialmente perdiamo, perchè convertita in calore. 
L'aumentare la sezione dei conduttori rappresenta una maggiore 
spesa incontrata allo scopo di ricavare un maggiore introito. 

Se spesa e introito crescessero colla stessa legge tutto andrebbe 
bene: ma così non è, perchè, mentre l’introito cresce linearmente 
colla diminuzione della perdita, la spesa cresce invece colla legge 
iperbolica. 

Se spingiamo ai limiti le variabili, avremo da una parte una 
riduzione tale di sezione da rendere l’introito zero per una spesa 
determinata, dall'altra un aumento tale di sezione da rendere lin- 
troito un massimo deflnito per una spesa infinitamente grande. 

Fra questi due limiti ci deve essere in ogni caso un valore delle 
perdite, pel quale, o il profitto del impresa sia un massimo o il 
prezzo del kw.-ora un minimo, o per cui si verifichi una certa con- 
dizione economica voluta. 


* 
* k 


Molti autori, fra cui il Kapp, il Perrine, il Forbes, hanno cercato 
di adattare alla pratica la legge di Kelvin: hanno dato delle for- 
mole e delle regole. Ma mi sia permesso di sollevare qualche dubbio 
sulla praticità dello stabilire una formola unica per la risoluzione 
di questo problema, perché esso si presenta in modo radicalmente 
diverso a seconda dei casi; e ciascun caso domanda una soluzione 
speciale. Qualche volta é data una quantità limitata d'energia da 
irasmettere, altra volta illimitata; in molti casi si domanda al- 
l'estremo della linea un numero determinato di kw., mentre in altri 
più ne arriveranno meglio sarà: infine la necessità delle macchine 
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a vapore in sussidio ad un impianto idroelettrico, o l'opportunità di 
usare accumulatori, vengono a dare al problema aspetti nuovi e 
complessi. 


Debbo premettere due cose: 

È chiaro che ad ogni valore della tensione prescelta per l'im- 
‘pianto, corrisponda un diverso valore della perdita più economica: il 
problema della tensione più conveniente e della perdita più econo- 
mica sono perciò bene distinti, e per ora non ci occuperemo affatto 
del primo, supponendo sia già stato risoluto in precedenza. 

In secondo luogo non è detto che sempre la sezione più econo- 
mica sia la più conveniente: vi possono essere dei giusti criteri di 
altra indole, che limitino la perdita ammissibile, come la caduta di 
tensione concessa, la densità di corrente, il numero dei fili, le con- 
dizioni speciali dei sostegni; in qualunque caso la ricerca della se- 
zione più economica sarà utile come calcolo d’orientamento. 

Aggiungo, a scanso d’equivoci, che non pretendo di presentare 
una ricerca del tutto originale, giacchè credo che chiunque abbia 
voluto studiare a fondo un caso di trasmissione elettrica sarà giunto 
più o meno agli stessi risultati ed avrà impiegato metodi analoghi 
a.quelli che sarò per esporre. 


* 
* x 


Allo scopo di precisare i termini del problema comincerò da una 

trattazione analitica, prendendo in esame il caso più completo. 
* 
* x 

Un impianto idraulico ci fornisca W, kw., i quali vadano tras- 
messi alla distanza /. Si conosca: 

A il eosto dell'installazione idroelettrica ; 
B il costo della linea senza i fili. 

Si conosca pure il prezzo P a cui si venderà il kw.-anno à forfait 
€ il valore D delle spese di esercizio dell'intera impresa, eccetto 
quelle dovute al metallo dei conduttori, che chiameremo PF. 

Sia C il costo totale dei fili conduttori. 

Conosciamo dunque il costo dell’impianto, il prezzo di vendita 
e le spese di esercizio. 

In un caso simile si tratterà di trovare la sezione di rame che 
darà il beneficio massimo all’ Impresa, cioè quello per cui il rapporto 
fra beneficio netto e capitale impiegato sia massimo. 
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Se chiamiamo W, il numero di kw. ricevuti all'estremo della 
linea, l'introito lordo sarà PW,; l'introito netto PW, — D-— E— I. 
Il capitale impiegato sarà A + B+ C — S. 
Il beneficio: 
I | PW,—D-—E 


Aes e . uj 


Si tratta allora di trovare il valore della perdita di energia che 
rende F massimo. ` 

Come si vede ho trascurato completamente il concetto della du- 
rata di utilizzazione, la quale compare nella regola di Kelvin; ma 
in questo caso esso non serve, perchè si suppone la vendita della 
energia à forfait; quindi la ricerca deve considerare il massimo va- 
lore della potenza trasmessa, il quale stabilisce appunto il massimo 
numero di kw. che si potranno vendere. 

Questo calcolo si svolge abbastanza semplicemente. 

Chiamiamo: 


X il valore percentuale della perdita, decimalmente espresso; 

a il tasso d'ammortamento e manutenzione del rame; 

a il numero dei conduttori (da non confondersi col numero 
dei fili, cioè per la corrente continua o alternata monofase n — 2 
per la trifase n — 3); 

| lunghezza semplice della linea; 

k resistività della condottura; 

p prezzo del metallo formante il conduttore; 

t corrente in ciascun conduttore; 

in peso specifico del metallo del conduttore. 

Potremo scrivere le seguenti eguaglianze: 
Potenza ricevuta in funzione della perdita: 


W,— W-XW=W,(1- X) | [2] 
Spesa di esercizio dovuta ai conduttori : 
E —aC [3] 
Sezione di ciascun conduttore: 
ni? 
s—ki X, [4] 


Costo dei conduttori: 


1 


2 
— 4319 72 Jh PESTE 
C= n° l kmp xiv, [5] 


ELETTROTECNICA ITALIANA 615 


Per semplicità poniamo: 


__H 
C= X [6] 


ciò che possiamo fare, essendo tutte le quantità, eccetto X, note. 
Sostituendo nella [1] allora: 


r r H 
p TTT PWXQ—X)— DX— aH 
44343 AFBX+H 


e se poniamo A+ B — K: 


PW, X(1— X)—DX— aH 


pa EX4 H [7] 


Applicando il calcolo differenziale, il valore di X che rende mas- 
sima la funzione F è dato da: 


x HB |/H° , HPW,—Dt+aK) [8] 
K K? KPW, 


Dato un caso pratico, dalla formola precedente otterremo adunque 
un valore della perdita cui corrisponderà il massimo vantaggio del- 
P Impresa. Ma quali saranno le conseguenze se ci scostiamo legger- 
mente da quel massimo? La formola così come è non ce lo dice. 

Inoltre non abbiamo potuto introdurre nel calcolo una conside- 
razione che non è affatto trascurabile. Abbiamo supposto il valore 
di B, costo d’impianto della linea senza il rame, costante. Ora questo 
non risponde alla realtà delle cose; infatti la robustezza dei sup- 
porti varia, quando la linea sia razionalmente costrutta, col peso 
dei conduttori, e, quando si tratti di corrente alternata, anche il 
numero dei fili può variare a seconda della sezione prescelta. Sap- 
piamo infatti come non convenga per l’autoinduzione di usare dia- 
metri troppo grandi. Tutto ciò fa sì che il costo dei pali, isolatori, 
posa, ecc., vari. con la sezione e RESGIAUDENTE col numero dei fili 
impiegati. 

Se di tutto questo non possiamo tener conto in una formola, 
possiamo invece farlo agevolmente con una rappresentazione grafica. 
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* 
* ok 
Studiamo un caso pratico, nel quale: 


W, = 2000 kw. 


L —50 km. 

A = L.1 700 000 
a == 0,10 

P — L. 200 

p — L. 2 al kg. 


Sistema di corrente trifase, tensione 20,000 volt, fattore di po- 
tenza 0.8. 

La formola [4], che dà la sezione in funzione della perdita X, 
assume la forma seguente, nel caso di correnti trifasi: 


ar s W, l 
S T X 19) 

Tracciamo questa curva: S — f(X), assumendo per ascisse i va- 
lori di X e per ordinate quelli delle sezioni. (Vedi fig. I). 

Colle medesime ascisse, e assumendo per ordinate i costi in lire, 
traccio la retta orizzontale rappresentante A, costo dell impianto, 
esclusa la linea. 

I valori di B, costo della linea escluso il rame, saranno rappresen-. 
tati da una linea che si potrà determinare in base a quella delle sezioni 

Questa linea avrà delle spezzature ogni volta che sia necessario 
cambiare il numero dei fili. 

Infine devesi tracciare la linea indicante C, costo del rame. 

Questo ci é dato dalla formola [5], che per il caso speciale delle 
correnti trifasi diventa: 

— gp] W, l 

La somma delle ordinate di 4, B e C darà una linea S che rap- 
presenterà il capitale impiegato nell impresa in funzione della per- 
dita ammessa X. 

Gľ introiti lordi PW, — PW, (1 — X) saranno rappresentati da 
una retta inclinata, avente l'ordinata PW, per X = 0. 

Il valore di D sarà in generale una linea dedotta dalla S, mol- 
tiplicandone le ordinate per un certo coefficente di tasso d'interesse, 
ammortamento, manutenzione ed esercizio che abbiamo supposto nel 
caso presente 0.10. 
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Infine il valore di E è una linea le cui ordinate sono propor- 
zionali a quelle della curva costo del rame, nella ragione del tasso 
interesse, ammortamento e manutenzione del rame: il quale, essendo 

. 0,1 la linea £, coincide con la C. 


3 
1393 
tuttii T. E 
EINER 


2000000 | 390008 


1.000.900 | 200.000 b E E AIT E sg 


| 
È 
3 
Hp HERE i 


Sottraendo le ordinate di D ed E da quelle dell’ introito lordo 
otteniamo l’introito netto. 


Non resta più che tracciare la curva del rapporto -$ che? quella 


che cerchiamo, 
Essa presenta un minimo per z — 0,12, però, dato l'andamento 


della linea DA 8i vede che di ben poco varia il beneficio, se in luogo 
del 12 per cento si sceglie il 15 per cento, nel quale caso c’è un ri- 
Sparmio notevole di capitale. 
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* 
* * 

Ma il easo precedente si presenta ben di rado nella pratica: il 
piü delle volte si tratta di un'impianto idraulico di cui son noti la 
potenza disponibile ed il costo d'istallazione ma non si conosce il 
prezzo cui verrà venduto il kilowatt anno. 

In tal caso è necessario stabilire qualche altro criterio economico. 
Il più razionale è quello di considerare il costo del kw.-anno con- 
segnato all'estremo della linea e di dimandare che questo sia un 
minimo: giacchè più ridotto sarà il costo del kw., meglio e più fa- 
cilmente si potrà venderlo. 

Manteniamo gli stessi simboli che pel caso precedente. 

Il capitale impiegato sarà A+ B+ C e l’aggravio annuo dovuto 
al capitale, cioè gl'interessi, l'ammortamento, b(A + B) + aC. 

La spesa di esercizio D và aggiunta alla precedente, per modo 
che il costo del kw.-anno alla estremità della linea risulterà: 


__D(A+ B)+-aC+D 
Qu TO S 


poniamo: 


b(A4-B)--D— M 


e sostituendo coll'aiuto delle formole [5], [2] e [6] si ottiene: 


da cui eseguendo la ricerca del minimo valore di Q in funzione 
di X, si otterrà l'espressione seguente: 


aH Ha (aH 
B fra E ) 
M M MM Td 


* 
* ok 


Vogliamo anche per questo caso studiare un'applicazione nume- 
rica ed usare il calcolo grafico. 
Si abbia: 
W, — 10,000 kw. 
A = L. 5,000,000 
D =L. 100,000 
a  — (0.08 
L —120 km. 
B = 2,000,000 
b =0.12 
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Sistema di correnti trifasi, tensione di partenza 40,000 volt. 


Applicando la formola, col prezzo del rame a L. 2 il kg., si 


ottiene: 


0.1099 


A 


Passiamo all'applieazione del metodo grafico. (Vedi fig. 2). 
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Fig. 2 


Tracciamo: 


a) la linea delle sezioni S; 


b) la linea del costo annuo del rame aC; 
c) la linea b4, che è una retta orizzontale; 
d) la linea bB, che è irregolare e a gradini; 


e) la linea D. 
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Sommando le ordinate di b4, aC, De bB arriviamo alla linea del 
costo annuo dell'esercizio. Tracciamo infine la linea di W, =W, (1 — 2) 
ed eseguendo il rapporto delle ordinate giungiamo alla linea XX che 
è quella che cercavamo. 

Il massimo cade qui sul 10 per cento di perdita, e non conviene 
scostarsene dato l'andamento della curva. 

* 
* * 

Un altro caso che si presenta frequentemente è quello in cui sia 
richiesta una quantità determinata di energia all'estremo di linea e 
ne sia invece disponibile una quantità illimitata alla sorgente. 

In tal caso W, è dato; sia dato inoltre il prezzo del kw.-anno 
alla sorgente, cioè P. 

La spesa annua sarà: 


PW, -- bB 4- D+ aC 


e si tratterà di rendere minima l'espressione del costo per kw.-anno 


consegnato: 
PW, +bB+ D+ aC 


sia W, 


Questa eondizione é risoluta per il valore seguente di X: 


$a aM 
x=- py tV vw ow, +) 


* 
k k 


Come esempio si abbia una breve trasmissione a corrente con- 
tinua a 2000 volt. 
Sia la distanza / — km. 2 
la potenza richiesta 1000 kw. 
B = L. 20,000 
D — L. 10,000 
ed il prezzo di acquisto del kw.-anno all'origine della linea 
di L. 200 
b — 0.12 
a — 0.08. 


Il diagramma della fig. 3 mostra l'applicazione grafica a questo 
caso, il quale risulta assai semplice, potendosi ritenere il valore di 
B costante. 
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I] problema prende poi una forma assai interessante nel caso in 
cui vi sia un impianto a generazione mista, e cioè idraulica e ter- 
mica. In questo caso il calcolo grafico è il solo possibile, perché le 
variabili in giuoco non si prestano ad essere racchiuse in equazioni. 

Vogliamo, per essere più brevi e più chiari, affrontare un caso 
particolare. 

Supponiamo che in una stabilimento occorra una forza motrice 
di 4000 kw. e che ad una certa distanza / sia disponibile una po- 
tenza idraulica di 3000 kw. È chiaro che si dovrà generare a vapore 
la potenza rappresentata dall’espressione: 


4000 — (3000 + q) 


dove q è la potenza perduta nella linea. Supponiamo che questa ge- 
nerazione a vapore si faccia alla stazione ricevitrice. 

Dato il costo dei diversi elementi, quale sarà il valore. di q per 
cui si avrà la massima economia d'eseroizio? 

Cominciamo a tracciare (vedi fig. 4) le linee relative all'impianto 
termico. Il costo di esercizio di un impianto a vapore è funzione 
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delle ore di utilizzazione dell' impianto stesso. Traccio quindi la linea 
di probabile utilizzazione, la quale ha per ascisse i kw. e per ordi- 
nate le ore. Sia questa linea aa. 
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Della spesa d'impianto del macchinario a vapore la parte che 
interessa nel calcolo è solo quella necessaria a produrre la potenza 
al di là di quella di 1000 kw.; giacchè l'altra parte deve sussistere 
in ogni caso, ed é una costante. 

La linea bb rappresenta il costo di tale impianto, che chiame- 
remo supplementare in funzione della sua potenza: sarà una linea 
che avrà origine all'ascissa 3000 e le cui ordinate cresceranno col 
diminuire delle ascisse, e cioè della potenza ricevuta all'estremo 
della linea. Anzi, per rendere più chiara la comprensione, abbiamo 
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segnato al disotto i valori veri delle ascisse di questa linea, le quali 
hanno per O il 3000 e aumentano da destra a sinistra. 

Il costo supplementare d’ impianto dà origine ad una spesa annua 
supplementare per interessi, ammortamenti e manutenzione: spesa. 
che segue la stessa legge della linea bb, e che è rappresentata 
dalla cc. 

Il costo del carbone può ritenersi proporzionale al numero dei 
kwh. supplementari. Conosco dalla curva aa il numero dei kwh. 
annui; dato il prezzo del carbone, posso tracciare una linea inte- 0 
grante dd che indichi la spesa annua per il carbone in funzione 
del numero di kw. supplementari. 

La somma delle ordinate di cc e dd rappresenta la spesa totale 
annua per l'impianto a vapore. 

Passiamo all’impianto idraulico. 

Coi metodi esposti in precedenza ci sarà facile tracciare una 
curva, la quale c’indichi la spesa totale annua per l'impianto idrau- 
lico in funzione del numero di kw. che arrivano all’estremo della 
linea: sarà questa una curva asintotica ad una parallela all’asse 
delle ascisse e che sale rapidamente per diventare asintotica all’or- 
dinata che corrisponde all’ascissa 3000. 

La somma delle ordinate di questa curva con quelle della curva 
del costo dell’impianto termico ci fornisce la curva della spesa totale, 
la quale ha nel caso presente un minimo pel valore 350 kw. del- 
l'impianto supplementare a vapore. E cioè dovranno prodursi a va- 
pore 1350 kw. 


* 
x * 


Queste diverse applicazioni, dalle quali emerge tutta l’importanza 
del problema di Lord Kelvin, mostrano abbastanza chiaramente come 
il metodo grafico si presti assai meglio alla sua risoluzione che non 
il metodo analitico; ed è mia convinzione che il problema di Lord 
Kelvin, così interpretato, possa rendere molti servigi nella economia 
delle imprese elettriche, ed essere impiegato correntemente nello 
studio delle trasmissioni elettriche dell'energia. 
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N. 54. 


EFFETTO DELLE LINEE SUGLI ALTERNATORI 
E SUI MOTORI SINCRONI 


COMUNICAZIONE 


dell' Ing. Gino Resora, letta alla Sezione di Milano 
nella Seduta del 4 dicembre 1903. 


Innumerevoli sono le stazioni generatrici a notevole distanza fra 
loro, accoppiate in parallelo: esempi ce ne offrono l’ Europa e l'Ame- 
rica, e le prove coronate da buon successo hanno ingenerato nel 
mondo dei tecnici l'idea che la distanza fra le centrali da mettersi 
in parallelo non sia per sè stessa un ostacolo al buon funzionamento 
del sistema. 

E fino ad ora pare, almeno secundo le notizie dirette ed indi- 
rette che mi fu dato raccogliere, che nessun impianto abbia dato 
torto al modo di vedere generalmente invalso. 

I risultati di esperienza che ora sto per esporre serviranno, se 
non altro, a render guardinghi gli elettricisti nelle loro decisioni 
ed a metter in evidenza la serie di azioni (non ancora ben note ed 
in ogni modo assai complesse) che intercedono fra due alternatori 
a distanza accoppiati in parallelo e la linea che li unisce. 

* 
x x 

Fu l’anno scorso (estate 1902) che la centrale di A cominciò a 
funzionare. 

Il macchinario è composto di tre unità trifasi di 500 HP, cia- 
scuna a 360 giri 6000 V. 48 periodi comandate da ruote Pelton. L'ecci- 
tazione é provveduta da due gruppi speciali turbina-dinamo. 

La nuova officina generatrice era destinata a funzionare in pa- 
rallelo con un'altra centrale B che lavora già da parecchi anni, situata 
a cirea 18 chilometri dalla prima. | 

In D si trovano tre unità trifasi di 250 HP, 480 giri ciascuna 
a 6000 V. 48 periodi mosse pure da ruote Pelton. Ogni alternatore co- 
manda, per mezzo di cinta, la propria eccitatrice. La rete primaria, 
che le due otlicine devono servire, ha uno sviluppo complessivo di 
circa 85 chilometri in forma di anello, senza contare qualche dira- 
mazione laterale, di poco conto. La rete alimenta, su tutto il suo per- 
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corso, lampade, motori asincroni, ed in C due motori sincroni di 
circa 100 HP ognuno. 

Al tempo delle mie esperienze, la linea era semplice, a tre fili, 
variava però la sezione dei conduttori da tronco a tronco. 

La fig. 1° rappresenta in modo schematico le linee, mostrando 
anche la disposizione reciproca delle officine A e B generatrici; e 
C ricevitrice. Si sono trascurate tutte 
le prese (lampade e motori asincroni) 
sparse lungo tutta la rete poiché 
non entrano nei fenomeni che ci 
occupano. 


* 
* ok 


Arrivata a compimento l’otticina 
A si provò ad accoppiarla alla B, 
essendo inserita tutta la rete sche- 
maticamente indicata dalla fig. 1°. 
Grande fu la sorpresa allorquando 
8i dovette constatare che le due cen- 
trali non volevano assolutamente 
mantenersi in parallelo. 

Inoltre, esclusa l’otficina B, si Ye 
mandó la corrente della A ad ani- 
mare la ricevitrice C; ma, non fu 
possibile di attaccare alla rete i mo- 
tori sincromi di C. Si noti che questi motori già da tempo funzio- 
navano in modo soddisfacente comandati dalla vecchia otficina B. 

Le lampade ed i motori asincroni rimasero completamente estranei 
ed indipendenti dal mutamento di officina, funzionando egualmente 
bene qualunque fosse la centrale, producente l'enerzia. 


Fig. 1 


* 
* ox 


Intrapresi allora qualche prova per accertare i fatti e studiare 1 
fenomeni un po' da vicino. 

L’otficina B funzionava con un certo carico di luce e di motori 
asincroni; tentai d'inserire sulla rete una macchina di 4, ma ap- 
pena fatto l'attacco (tanto in A quanto in B) l’amperometro prin- 
cipale, il voltometro, l'amperometro di eccitazione oscillarono vio- 
lentemente con una periodicità di circa 100 colpi al minuto primo. 
Con la stessa frequenza si posero in oscillazione gli alternatori, le 
turbine, i regolatori e tutta l’acqua delle condotte metalliche. 
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Il moto dell’acqua era palesato dai manometri e dai livelli appli- 
eati alle camere d'aria, innestate sulle tubazioni. 

La corrente principale assunse valori periodici enormi in con- 
fronto a quelli che avrebbe dovuto avere a regime normale e tran- 
quillo. ! 

Ben presto mi accorsi che le oscillazioni avevano la loro origine 
nella parte elettrica del sistema. Naturalmente, appena iniziato il 
moto pendolare, la richiesta d’energia della turbina variava perio- 
dicamente ; da qui l’oscillare del regolatore e della linguetta (variante 
il getto sulle palette della turbina) e conseguente movimento di tutta 
la colonna d’acqua. | | 

Le prove di parallelo fra .4 e B con carico sulla linea, furono 
ripetute un gran numero di volte con diverse varianti. Tentai di 
accoppiare l’alternatore di minor potenza, 250 HP in B a quello di 
500 HP in A già in moto. Fu eseguita l'esperienza in senso con- 
trario sempre coi risultati più sopra accennati. 

In genere, appena fatto l’attacco gli apparecchi si mantenevano 
per qualche secondo tranquilli, poi incominciava il fenomeno oscil- 
latorio in tutta la sua pienezza. 

In seguito, esclusi il carico esterno connettendo semplicemente 
le due centrali 4 e B col tratto A x B; in queste condizioni il pa- 
rallelo fu possibile; £ e B marciarono come generatori a vuoto sul 
tronco di linea che li congiunge. 

Tentai allora di far marciare una macchina di A come motore 
sincrono; appena fatto il parallelo (a vuoto) come generatrice levai 
l’acqua alla turbina e l’alternatore continuò a funzionare tranquil- 
lamente come motore. 

Ma con meraviglia dovetti constatare che invertendo le parti, 
vale a dire usando A come generatore e B come motore sincrono, 
l’attacco non riusciva in nessun modo per quanto tentato decine e 
decine di volte. 

Come nel caso precedente il parallelo a vuoto si poteva fare, ma 
bastava toccare appena il volantino della turbina in B per lasciare 
funzionare l’unità di 250 HP come motore, che sorgeva violento il 
moto pendolare a troncare l’esperienza. 

Allo scopo di effettuare una manovra ancor più dolce ed evitare 
perturbazioni meccaniche le quali avrebbero potuto iniziare il regime 
instabile, ricorsi al seguente stratagemma. 

Accoppiai tutte come generatrici a vuoto due macchine di B ed 
una di A. Poi levai l’acqua ad una di B lasciandola funzionare come 
motore (e la manovra riuscì poichè era in funzione come genera- 
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trice l’altra macchina di B) infine levai rapidamente dal circuito la 
generatrice di B; in tal modo, senza scosse, restava l'alternatore di 
B accoppiato come motore sincrono alla centrale A fungente da gene- 
ratrice. Ma lo strattagemma fallì. Non appena levata la generatrice 
in B, l’altro alternatore in B (quello destinato a girare come motore 
alimentato da A) iniziò i moti pendolari come al solito. 

Provai a portare il carico esterno tutto in A e poi tutto in B- 
(caricando artificialmente le centrali con resistenze liquide) e ripe- 
tendo le manovre di parallelo, ma tutto con esito negativo. 

Le esperienze furono tentate anche operando a tensioni diverse 
a 3500 V e 5500 V in luogo dei 6000-6500 V delle prove precedenti; 
e ciò in vista di far lavorare gli alternatori in punti diversi della 
caratteristica nella speranza di una maggiore stabilità; ma i nuovi 
risultati non facevano che confermare i precedenti. 

E tutto ciò non bastava ancora. 

L'otficina B muove, come ho già detto, i motori sincroni in C; 
quando si trattò di attaccarti alla centrale A (la B era esclusa) i 
motori ripeterono gli stessi identici fenomeni pendolari osservati 
prima fra le centrali A e B. 

Osservando che i motori sincroni in C avevano ciascuno l’ecci- 
tatrice accoppiata per mezzo di cinta, pensai che ciò potesse se non 
altro ampliare il moto di oscillazione e ricorsi all’eccitazione sepa- 
rata. Non potei notare però alcun miglioramento. 


* 
* ok 


Di tutti questi guai bisognava bene incolpare qualche parte del- 
l'impianto. Non si poteva pensare ad irregolarità di coppia durante 
un giro, poichè si trattava proprio del caso tipico di turbine, quindi 
a perfetta uniformità di velocità in ogni istante. 

Procedendo all'osservazione minuta di ogni elemento dell’ im- 
pianto l’attenzione fu anche portata sui regolatori delle Pelton (rego- 
latori a servomotore idraulico); ma nulla fu trovato di anormale; e 
d’altra parte se si poteva attribuire loro quale azione nella marcia 
in parallelo delle due officine generatrici tutte le ipotesi cadevano 
nel caso dei motori sincromi. Venne la volta anche degli alterna- 
tori. Le macchine di 4, B e C (generatori e motori sincroni) sono 
apparecchi di provenienza diversa ma di costruzione completamente 
analoga; tipi ad induttore rotante a poli alternati tutti avvolti; cir- 
cuiti magnetici completamente laminati; indotto fisso a canali aperti 
e matasse smontabili. 

Le caratteristiche dei due tipi di macchina non si mostrarono 
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tanto dissimili ed ambedue norma- 
lissime. (Vedi figg. 2 e 3). Le mac- 
chine di A, fra loro, e quelle di B, 
fra loro, funzionano ottimamente in 
parallelo in qualsivoglia condizione. 

Fu allora che, dopo aver elimi- 
nato ad una ad una le cause pos- 
sibili di tante perturbazioni, fissai 
la mia attenzione sulla linea. 

Do qui sotto uno specchietto della 
resistenza e della reattanza (a 48 pe- 
riodi) per filo dei singoli tronchi di 
linea (fig. 1°). I tre fili, sostenuti da 
pali in legno, sono disposti appros- 
simativamente ai vertici di un trian- 
golo equilatero di 0.52 di lato. 

La capacità è del tutto trascu- 
rabile. 


i 


Resistenza - Reattanza 


per per 
filo in Ohm filo in Ohm 


Percorso Chilometri 


AxyC 45.00 25 55 | 13.58 
AxB 18.100 1545 | 5.67 
AxBC 81.500 | "T 915 
BC 18.400 | 1.8 4.10 
BxyC 50.820 | 37.70 15.75 


La configurazione delle linee mi permise di eseguire una espe- 
rienza molto suggestiva. Prima attaccai direttamente a B i motori 
di C (la corrente percorreva il tronco B C) verificando una marcia 
stabile e buona. Poi, sezionato il tratto B C, feci arrivare la cor- 
rente da B in C passando per x, y; il funzionamento non fu più 
possibile ed il moto pendolare vivacissimo. 

L’unica variante nelle due prove era la lunghezza della linea fra 
B generatrice e C ricevitrice. 

Nel primo caso (vedi tabella 1*) la resistenza per filo era 7.3 Ohm 
e la reattanza 4.10 Ohm; nel secondo 37.70 Ohm e 15.75 Ohm. Ri- 
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mase quindi assodato che generatore e motore sincrono funzionavano 
in modo regolare o no, a seconda del tratto di linea interposto fra 


Fig. 3 


essi. E si noti che l’accoppiamento perdurava anche durante il pe- 
riodo oscillatorio, e le macchine non uscivano di fase. 
pi 

A conferma delle mie prime esperienze ripetei la prova in un 
altro grandioso impianto con tipi di macchine completamente di- 
versi. Se l’ipotesi dell influenza della linea aveva fondamento di 
verità, speravo di riprodurre i fenomeni prima accennati allungando 
la linea fra alternatore e motore sincrono. 

Anche qui la disposizione delle linee si prestava assai bene alla 
esperienza. 

La fig. 4° illustra la cosa. La linea trifase è segnata per sem- 
plicità con un sol tratto. Due linee sullo stesso palo, che normal- 
mente funzionano in parallelo furono messe in serie successivamente 
in Z e in F. 

Gl'interruttori 1 e 2 permettevano di attaccare il motore sin- 
crono y direttamente alla centrale x oppure indirettamente attra- 
verso una linea più o meno lunga. Erano infatti effettuabili tre lun- 
ghezze di linea tra generatore e motore: £ y, x 2y, x vy. 
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Le resistenze per filo erano: 


Resistenza 
Percorso Chilometri in 
Ohm per filo 
zy 12 8 
EZY 48 58 
rvy 84 108 


1° Chiuso l'interruttore 1 fra il motore y ed il generatore r 
vi erano solamente 12 chilometri di linea (8 Ohm): e il parallelo av- 
venne tranquillo e si mantenne in buone condizioni; . 


2° Ferme restando le condizioni precedenti si allungò la linea 
fino in Z (la corrente percorreva il cammino rz y, 48 chilometri e 
58 Ohm; 

3° Infine, coeteris paribus, sì fece passare la corrente per x t y, 
108 Ohm e 84 chilometri, ed ecco tosto manifestarsi il caratteristico 
movimento oscillatorio. La sua frequenza era di circa 70 colpi al 
primo. Gl'interruttori 1 e 2 permettevano di sopprimere e d'ini- 
ziare il moto oscillatorio in modo mirabile. Se la macchina y fun- 
zionava con la linea r r2y bastava chiudere l'interruttore 1 per 
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vedere calmare ed ammorzarsi a poco a poco le oscillazioni. Inver- 
samente chiudendo 2 ed aprendo 1 il movimento pendolare si aumen- 
tava via via fino ad acquistare la sua ampiezza di regime. 

Però in queste prove notai subito l’esistenza di un valore della 
corrente di eccitazione, col quale il fenomeno pendolare si smorzava 
completamente. 

Ma con tutta probabilità, aumentando ancora la linea, si avrebbe 
avuto un regime oscillatorio permanente con qualunque eccitazione. 


* 
* * 


Le esperienze fino ad ora enumerate mi avevano dato alcuni 
limiti di funzionamento tranquillo e di marcia pendolare. Così nel- 
l'ultimo esempio citato constatai bensì che 48 chilometri di linea non 
avevano alcuna influenza apprezzabile mentre 84 chilometri mette- 
vano in evidenza nettamente il fenomeno, ma era necessario ravvi- 
cinare i limiti. 

Inoltre in una linea trifase aerea qualunque, gli elementi carat- 
teristici sono due: la resistenza e la reattanza. Il problema si offriva 
da sè allo sperimentatore. Quale dei due elementi aveva maggior 
parte nel fenomeno? In quale proporzione? 

Fu per risolvere tali questioni e per vedere un po’ più da vicino 
ciò che accadeva che pensai di ripetere le prove interponendo fra 
due macchine una ¿inea fittizia, cioè, in altre parole, d' inserire su 
ogni fase una resistenza ohmica ed una reattanza, ambedue note 
e variabili, e regolarle fino a riprodurre i fenomeni conosciuti. Si 
noti, per incidenza, che tali prove erano in ispecial modo rese ditti- 
cili dalla tensione elevata delle macchine. Le esperienze furono 
eseguite: 

1° Su due alternatori della centrale 4; 
2° Su due alternatori della centrale B. 

Nei due casi furon condotte perfettamente cogli stessi criteri; 
unica variante: le macchine sottoposte alla prova. 

Le tre resistenze (una per fase) furon costruite in nastro di man- 
ganina sostenuto da carrucolette fissate ad un telaio di ferro; era 
in tal modo garantito l'isolamento fra gli elementi del reostato ma 
non l'isolamento verso terra. Per ottenere ciò mi servii semplice- 
mente di casse di legno ben secco sulle quali disposi i telai me- 
tallici. 

Riguardo alle reattanze esclusi l’uso del ferro che mi avrebbe 
dato valori variabili e di ditticile taratura e ricorsi a vecchie bobine 
piatte di trasformatore poste su un piano di legno e messe in serie 
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fra loro. La determinazione della reattanza si fece con tutta facilità 
a mezzo di un voltometro e di un amperometro. 

Alle resistenze e alle reattanze sperimentali si diedero valori 
paragonabili a quelli delle linee reali. 

Così ogni telaio usato nelle prove alle otficine 4 e B era di 40 Ohm 
diviso in dieci sezioni di 4 Ohm ciascuna. 

Per ogni polo vennero inserite inoltre 4 bobine ciascuna di 1 Ohm 
di resistenza e 6 Ohm di reattanza (48 periodi). Appositi coltelli ser- 
vivano a mettere in corto circuito una, due, tre, quattro bobine. 

La fig. 5 dà un’idea della disposizione usata. 


R, sono le resistenze. 
S, le bobine di selfinduzione. 
1, 2 gli alternatori di una stessa centrale. 


Ecco le esperienze eseguite alla centrale A (unità di 500 HD) ed 
i risultati ottenuti: 

a) Gli alternatori 1 e 2 (come generatori) accoppiati a vuoto 
attraverso una resistenza di 8 Ohm per fase sì mantennero in pa- 
rallelo in buone condizioni; con 72 Ohm apparvero i movimenti 
pendolari. Gli stessi limiti di resistenza valgono per il caso nel quale 
il n. 2 funzioni da motore sincrono a vuoto; 

b) La reattanza massima disponibile per fase di 24 Ohm non 
produsse alcun effetto apprezzabile sulla marcia delle macchine; 
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c) Inserendo reattanze e resistenze contemporaneamente i limiti 


furono: 
resistenza 6- 8 Ohm 


reattanza 12 - 24  » 


d) A carico di circa 300 kw sulle sbarre omnibus il limite fu 


trovato di: 
. 5 Ohm - resistenza 


6 Ohm - reattanza. 


Valori dello stesso ordine si rinvennero sperimentando all'otfi- 
cina B. 

l se 

Come conclusione: 

Gli alternatori ed i motori sincroni tanto a vuoto quanto a carico, 
assumono un moto pendolare (rendendo così impossibile il servizio) 
quando la resistenza della linea che li unisce raggiunge una certa 
grandezza. Il valore di questa resistenza non è per ora determina- 
bile a priori. Anche sperimentalmente si trovano piuttosto dei limiti 
(fra i quali il funzionamento comincia a divenire poco stabile) piut- 
tosto che un valore determinato. 

La selfinduzione delle linee quantunque abbia in genere un valore 
non trascurabile di fronte a quello della resistenza tuttavia ha una 
azione pressochè nulla rispetto alle macchine. 

Nel fenomeno concorrono anche gli elementi elettrici magnetici 
e meccanici degli alternatori, come la natura dei poli (laminati o mas- 
‘ sicci), il grado di saturazione, la resistenza e la reattanza degli avvol- 
gimenti, il momento d’inerzia della parte rotante. 

L'ing. Semenza in questi giorni ha ripetuto all’Otticina di Santa Ra- 
degonda le mie esperienze ed ottenne risultati pienamente concor- 
danti. Si ebbe così, con prove eseguite con più comodo e maggior pre- 
cisione, la conferma completa dei fenomeni osservati sugli impianti. 

L'ing. Semenza stesso attende ora allo studio teorico del pro- 
blema e spera di esser assai vicino alla soluzione (1). 


* 
x k 


Il cumulo di esperienze e di prove tentate rappresenta un ma- 
teriale greggio che attende ancora l’opera sagace dello studioso; è 
forse il primo gradino di una lunga scala. 

Io mi auguro che i fatti fisici ed i fenomeni rilevati siano presto 
chiariti nella loro intima essenza. 


(1) La memoria dell'ing. Semenza sullo stesso argomento sarà pubblicata 
nel prossimo fascicolo. 
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SU ALCUNE APPLICAZIONI DI UNA PROPRIETÀ DELLA DINAMO IN SERIE 


COMUNICAZIONE 


del Prof. O. M. Conniso fatta alla Sezione di Palermo 
l'S dicembre 1903. 


1. Se una dinamo in serie, con induttore e indotto in ferro molto 
diviso, è percorsa da una corrente variabile e la si fa girare con 
velocità costante, essa svilupperà una f.e.m. e variabile, funzione 
crescente dell'intensità Z. Per valori dell'intensità compresi nel 
tratto rettilineo della caratteristica tale f. e. m. sarà proporzionale 
all’intensità : 

| e — KI 
cosicchè, indicando con L ed r linduttanza e la resistenza della 
dinamo, con V, e V,i potenziali ai suoi estremi A B, e valutando 
come positive le correnti nel senso A B, avremo: 


dl 

qe I: E eui 

V, n = "I — KI- L i 
da eui ponendo: 

p-——A—r 
si ricava: 
dI 
V\—V=-01tLi : [1] 


nella quale relazione — p ha effettivamente un valore negativo, 
poiché alla velocità per cui la dinamo puó dare correnti in corto 
circuito è sempre: 

AKA>r 
e quindi: 

p>0 


Si osservi che la [1] converrebbe ad un conduttore di resistenza 
— g e d'induttanza L; adunque l'inserzione della dinamo in tutti 
i dispositivi più o meno complessi che si considerano nello studio 
delle correnti variabili, produrrà lo stesso effetto dell’ inserzione di 
un conduttore induttivo di resistenza ohmica negativa. 
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Se ne posson dedurre dei dispositivi di proprietà notevoli, di cui 
alcuno può avere importanza nella pratica. Ne esaminerò due dei 
più caratteristici. 

2. Circuito chiuso contenente una dinamo in serie D, un alter- 
natore A e una resistenza induttiva (fig. 1). 

Sia L l'induttanza complessiva di tutto il circuito; D 
l’alternatore sia mosso a velocità costante, in modo 
da produrre una f. e. m. efficace costante. Sia — o 
la resistenza negativa della dinamo, A la resistenza 
del resto del circuito, E la f. e. m. dell'alternatore 
e I la intensità, sarà: 


dl 


Ee eque 9)? — O À 
e supposto che sia: Fig. 1 
E — E, sen ot 
sarà: 
E 
i ir Sen (ef — 
SYR a (ot — 9) 
ove l'angolo 2 è dato da: 
tang 0 = E. 


Se R — o è positivo siamo nelle condizioni ordinarie, solo che 
© ha un valore maggiore di quello che avrebbe senza la presenza 
della dinamo, cioè l’alternatore svilupperà una minore potenza fa- 
cendosi aiutare da quella. 

Se è E — p = 0, l'intero lavoro è fatto dalla dinamo che fun- 
ziona da generatore asincrono, mentre l’alternatore dà semplicemente 
correnti swattate e determina la frequenza delle correnti. 

Se è R—p<0, cioè E «p, l’alternatore continua a dare la 
frequenza delle correnti, ma esso funziona da motore, mentre la 
dinamo, sempre come generatore asincrono, sviluppa l’energia elettrica 
spesa nel circuito per effetto Joule e quella raccolta dall’alternatore. 

Come è evidente si tratta qui del capovolgimento delle funzioni del 
motore in serie, che, sperimentato dall’ ing. Finzi, ha dato così eccellenti 
risultati per la trazione elettrica a correnti alternate monofasiche. 

3. Circuito contenente la dinamo, un condensatore e una resi- 
stenza induttiva (fig. 2). 

Sia L l'induttanza complessiva di tutto il circuito, — o la resi- 
stenza negativa della dinamo, la resistenza del restante circuito, 
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C la capacità del condensatore. Se si dà a quest'ultimo una carica 
iniziale Q, e s'indica con q la carica esistente sulle sue armature 
al tempo f, l'equazione classica di Lord Kelvin diviene 

D in questo caso: 


d*q dq, q 
Lg tR-9gto=0 


La risoluzione di questa equazione può esser con- 
C dotta come nel caso ordinario, salvo a tener presente 
nella discussione dei risultati che R — e può essere nullo 
o negativo, essendo la condizione RZ? facilmente 
realizzabile. 


Supponendo precisamente di essere in questo caso, e che inoltre 


V (A_ ) ——— _ 
4 C 


sia immaginario, si perviene per q alla relazione: 


NE Ead: t R_o 
q = Qe— 9T. cos ot + La EL ot 


Fig. 2 


la quale, se è R — o negativo, dà per i successivi valori di q una 
serie di oscillazioni di ampiezza sempre crescente. 

Praticamente l'ampiezza sarà ad un certo punto limitata dal fatto 
che, per le proprietà magnetiche del ferro degli induttori, la f. e. m. 
della dinamo non é con elevata intensità ad essa proporzionale, e 
quindi effettivamente p non è costante. Ad ogni modo si può pre- 
vedere la produzione di oscillazioni persistenti non sinusoidali. 

Se poi R — p è nullo, cioè R= v9, il che si potrà ottenere sen- 
sibilmente entro certi limiti dell’intensità, le oscillazioni saranno 
sinusoidali e persistenti col periodo: 


T—?xV LC 


Questi due ultimi casi, per la qualità analoga dell’arco voltaico 
di presentare anch'esso una resistenza negativa, si avverano ne] noto 
dispositivo del Duddel, al quale si potrà sostituire con vantaggio, 
in talune circostanze, quello sopra descritto. 
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N. 56. 


SULLA PRODUZIONE DI CAMPI ROTANTI 


per mezzo di correnti di scarica sinusoidali e smorzate 


NOTA 


del Dott. O. M. ConBiNo comunicata alla Sezione di Palermo 
V8 dicembre 1903. 


Se si dispone di una corrente alternata di determinata frequenza 
e la si fa passare per il sistema ABC (fig. 1), formato di una resi- 
stenza induttiva e di una capacità rilegate come nella figura, quando 


A 


Fig. 1 


il sistema ABC soddisfa ad alcune condizioni, il conduttore AB è 
percorso da una corrente della stessa intensità di quella principale, 


ma spostata di fase di 3; cosicchè se le due correnti traversano delle 
spire eguali disposte in piani ortogonali si otterrà un campo ma- 
gnetico rotante. 

Le condizioni cui deve soddisfare il sistema ABC son note: 

1° Il suo periodo proprio di risonanza deve essere eguale a 
quello della corrente principale; cioè indicando con la pulsazione 
data della corrente, con L, e C, l'induttanza e la capacità del cir- 
cuito, deve essere: | 
1 
l iii 
[1] o — pL 


2° la resistenza », del conduttore AB deve verificare la rela- 
zione: 
[2] Lio=7, 
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Questo dispositivo è di diretta applicazione in elettrotecnica, 
poiehé la frequenza delle correnti é già determinata dall'alternatore. 


La possibilità di ottenere con tal metodo due correnti uguali e sfa- - 


sate di 90° va invece discussa accuratamente, sia quando, pur trat- 
tandosi di correnti sinusoidali persistenti, il loro periodo è deter- 
minato dal circuito che esse percorrono, com'è il caso, per esempio, 
delle correnti del Duddel rese sinusoidali nel modo da me altrove 
indicato (1), sia quando si tratti di oscillazioni elettriche smorzate, 
come quelle utilizzate per creare un campo rotante nelle esperienze 
dell’ ing. Artom (2). 

Scopo di questo lavoro è appunto di sviluppare su basi rigorose 
tale discussione; se ne ricavano conclusioni non prive d’interesse. 


da 
È necessario anzitutto intendersi sulla natura delle correnti si- 
nusoidali a periodo libero e sui mezzi per ottenerle. 
Se in un circuito formato di resistenze induttive e di capacità 
agisce un alternatore, circoleranno correnti il cui periodo dipende 
solo dalla sua velocità di rotazione. Iu questo caso la somma geo- 


metrica dei vettori rappresentanti con le loro projezioni le differenze 
di potenziale che esistono agli estremi dei successivi tratti del cir- 


cuito, escluso l’alternatore, fa in generale un certo angolo col vet- 


tore rappresentante l’intensità. Se però in qualche caso quest'angolo 
è nullo, allora si potrà ritenere che il sistema sia percorso da cor- 
renti oscillatorie del periodo proprio, e che la funzione del genera- 
tore sia solo quella d’intrattenere le oscillazioni, fornendo l’energia 
spesa per effetto Joule, senza di che quelle oscillazioni si smorze- 
rebbero più o meno rapidamente. 

Or se nel circuito s'introduce, invece dell’alternatore, un gene- 
ratore capace di sviluppare una forza elettromotrice in fase con la 
intensità, ad essa proporzionale, e con un coefficiente di proporzio- 
nalità eguale alla resistenza complessiva del circuito, in altri ter- 
mini, come ebbi a dire in un precedente lavoro (3), se s'inserisce un 
generatore equivalente a una resistenza negativa, di valore eguale 
alla resistenza esterna, allora le oscillazioni s'intratterranno egual- 


(1) Corgixno, Atti A. E. I, fasc. bo, 1908, pag. 597. 

(2) AnTOM, Rend. Lincei, 10 marzo 1908. 

(3) Corsino, Su alcune applicazioni di una proprietà delle dinamo in serie 
«v. a pag. 634 di questo volume). 
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mente e avranno il periodo determinato dalle costanti del circuito. 
Generatori di questa natura sarebbero l’arco voltaico percorso da 
correnti continue e la dinamo in serie nel tratto rettilineo della 
caratteristica. 

Adunque perchè un circuito sia percorso da correnti sinusoidali 
persistenti di periodo libero, tutte le differenze di potenziale esi- 
stenti lungo il circuito devono comporsi in un vettore in fase con 
l'intensità del valore 


p? 
e il generatore asincrono deve sviluppare una f. e. m. 
e— — pt 
Queste considerazioni ci gioveranno per ricercare le condizioni 
necessarie ad ottenere che nel dispositivo di cui sopra è parola la 


pulsazione di tutto il circuito sia eguale a quella del sistema AB. 
Siano, nello schema dato dalla figura 2: 


ke o 


La 
Dr 
UO 
O-— P er i 
O0 0U060Y| A 5 
3——- 
e sil 
l3 
Fig. 2 


C, la capacità del condensatore principale; 

L, ed r, l'induttanza e la resistenza del circuito principale ;. 

i, l'intensità.della corrente principale; 

n e ?, le intensità delle due correnti derivate; 

L,, r, e C, l'induttanza, la resistenza e la capacità del si- 
stema AB; 
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o la pulsazione propria, supposta comune, di tutto l'insieme 
€ del solo sistema AB; 

G il generatore asincrono capace d’intrattenere oscillazioni si- 
nusoidali persistenti. 

Supponiamo realizzate le 
condizioni per cui le inten- 
sità ?, e ?, hanno uguali va- 
lori massimi, ma sono sfa- 
sate di 90*. 

Allora, se V (fig. 3) rap- 
presenta il vettore rotante 
le cui proiezioni danno i 
valori istantanei della diffe- 
fenza di potenziale tra A 
€ B, sarà il vettore rappre- 
sentante 72, in ritardo di 45" 
su V, mentre il vettore rap- 
presentante è, sarà in anti- 
cipo di 90° su V e inoltre il 
vettore rappresentante 4,, 
risultante dei due prece- Fig. 8 
denti, sarà normale al primo. 

Di più sarà, per le ipotesi fatte, indicando con lettere maiuscole i 
valori massimi delle varie intensità: 
1 | 2hV2. 


[3] pe gor 5 L= Co 


Intanto agli estremi del condensatore C, è attiva una differenza 
di potenziale in ritardo di 90° su ?, e rappresentata dal vettore: 


agli estremi dell’autoinduzione L, esiste una differenza di poten- 
ziale in anticipo di 90° su ?, e rappresentata dal vettore: 


OB = LI, 


infine agli estremi della resistenza r, esiste una differenza di poten- 
ziale in fase con ?, rappresentata da: 


OC — "lI, 
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Tutte queste differenze di potenziale V, OA, OB, OC debbono 
comporsi, per quanto si è detto, in un vettore in fase con î,, e 
perchè questo avvenga, come è evidente, è necessario che sia: 


OB — 0A = cos 45° 


e quindi: 
1 ; 3 
(z o — Ga) I, — V cos 45 
e per la [3]: 
ho — Cio Gw 
cioè, essendo: 
1 
0 = 
L,C, 
deve essere: 
1 1 l 
14] L,C, LC, 23 L, C, 
o anche: 
[4i] L, C, — I4C, + L,C, 


Se si tien presente il significato dei vari termini della [4], si 
giustifica facilmente la seguente proposizione : 

Perchè il sistema complessivo e il sistema AB abbiano la stessa 
frequenza propria è necessario che quella di quest'ultimo sia rap- 
presentata dall'ipotenusa di un triangolo rettangolo i cui cateti rap- 
presentino l’uno la frequenza propria di tutto il circuito, meno il 
‘sistema AB, e l'altro la frequenza propria di un sistema formato 
-dall’induttanza del circuito principale e dalla capacità del sistema AB. 

La condizione [4] sostituisce adunque la [1]. Se poi si esprime 
.graficamente che la differenza di potenziale V esistente agli estremi 
del conduttore AB è la somma delle differenze di potenziale ohmica 
Tota e induttiva L, x si ritrova la condizione [2]: 

Lo =r, 


Si osservi inoltre che la differenza di potenziale risultante agli 
“estremi del generatore G è eguale, come valore massimo, a 


: o 1 
rıl, + V cos 45° — r, I, + Co I, —r,T, + L,o 1, — (r, 7-741, 
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questa deve essere compensata dal generatore se si vuole che per- 
sistano correnti sinusoidali. 

La mancanza di una tale f. e. m. di compenso renderebbe le sca- 
riche smorzate, ed è questo appunto il caso delle esperienze di 
Artom. 

Però, a parte che, come vedremo, per scariche smorzate la con- 
dizione [2] e la [4], che si sostituisce alla [1], non bastano più, pare 
che neanche queste siano state soddisfatte dall’Artom; poichè se, 
come si rileva dal testo e dalla figura del suo lavoro, mancava in 
quelle esperienze il condensatore C,, se era cioè C,— 0, la condi- 
zione [4], necessaria anche per correnti sinusoidali persistenti, non 
potè essersi realizzata. 

n'a 

Abbiamo visto che tutto il circuito di scarica ha come resistenza 
equivalente Ila somma 7, +r, delle due resistenze parziali. Intanto, 
nel caso delle correnti del Duddel, si sa che l’arco è insufficiente a 
intrattenerle se la resistenza complessiva del circuito derivato è su- 
periore a due ohm. Cosicchè, valutando a un ohm la resistenza 7,, 
essendo: - 


L,o-r, 
cioè, per la [1]: 
Lorca 
C 
deve essere: 
L, = 
e, S 


Ma difficilmente si dispone di una capacità maggiore di 10 mi- 
erofarad, quindi deve essere: 


L, = 10 microhenry 


Si vede subito come sia ditficile ottenere con una bobina di così 
piccola autoinduzione effetti cospicui nella produzione del fenomeno. 

Ho creduto quindi opportuno ideare un secondo dispositivo che 
3i presta senza alcuna restrizione, e che del resto è adatto anche in 
tutti i casi in cui si può ricorrere al primo. 

I circuiti 1 e 2 (fig. 4) abbiano una parte in presenza con un 
coefficiente d'induzione mutua M. 
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Siano L e C le induttanze e le capacità uguali dei due circuiti, 


7, ed v, le resistenze rispettive. 
Un generatore G, agente nel 
sistema 1, produca una f. e. m. 
in fase con l'intensità e sutt- 
ciente per intrattenere le oscil- 
lazioni. 

Se si dà al condensatore del 
circuito 1 una carica iniziale, 
dico che le correnti î, e ?, nei 
due circuiti saranno sfasate di 
90°, che avranno la pulsazione : 


| gre 
(90 —— “e 
Fig. 4 V LC 


e che le intensità massime I, e I, saranno rilegate dalla relazione: 


Mol, =f, I, 
cosicchè se si suppone: 
Mo =r, 
_sarà anche: 
po 


e le due correnti potranno quindi esser adibite per la produzione di 
un campo rotante. | 

Tracciamo il diagramma delle tensioni nel circuito 2. L'equa- 
zione esprimente la legge di Ohm è la seguente: 


di, di, , 1 fi a 
[5] Ta 0o + L di M dt C. ?, dl — 0 
Supposto che veramente le correnti ?, e č, siano sfasate di 90° 
e della pulsazione e, i vettori le cui proiezioni rappresentano i 
vari termini della equazione precedente avranno lunghezze propor- 
zionali a 7,3, Lol, Mol, = I,, e in quanto alle direzioni se OA 
rappresenta I, i diversi vettori saranno disposti secondo la figura 5. 


Ne viene che, annullandosi i vettori opposti Lol, e ad per il 
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valore supposto di ©, se si vuole che sia soddisfatta la [5] basta 


che sia: 
Mol, 259 (A 


come appunto si era enunciato. 
In quanto al circuito 1, se s'indica con e la f. e. m. capace di 
far persistere le correnti sinusoidali di pulsazione c, deve essere: 


[6] nA E o late h = 


Rappresenti ancora OA il vettore I,; i 
vettori corrispondenti ai vari termini del rl, 
primo membro della precedente saranno di- 
sposti come nella figura 6, da cui 
si deduce che per verificare la me- 7 
desima equazione sarà necessario El! 
da parte del generatore lo svi- 
luppo di una f. e. m. in fase con l Mel, 
?, e di ampiezza: Fig. 5 


(Mo + 7) 1, 


cioè deve essere: 
[7] e= — (ra y) f, 


Evidentemente le stesse conclusioni sussisteranno se invece di 
avere nei due circuiti induttanze e capacità eguali si ha, indicando 
con gl'indiei 1 e 2 le grandezze rela- 
tive ai due circuiti: 

LC —LC, 


E chiaro inoltre che nessuna limi- 
tazione può praticamente vincolare l'ap- 
plicazione di questo dispositivo alle 
correnti del Duddel rese sinusoidali. 


* 
* k 


Supposti nel dispositivo precedente 
i circuiti 1 e 2 completamente iden- 
tici, cioè anche: 


Lol, 


Fig. 6 ccm 


sussistono le conclusioni enunciate e il sistema sì presta rigorosa- 
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mente alla produzione delle due correnti di uguale ampiezza sfa- 


sate di 90°. 
Nel caso però in cui non agisca la f. e. m. e, che si abbiano cioè 


scariche smorzate, le [5] e [6] divengono: 


ri LS. A Mos. ?,dt — 0 
[8] di 
vi, + L-— D La Tn T li, di — 0 


Per integrarle, si sottraggano e si sommino queste equazioni 
membro a membro; si ottiene: j 


r (f, — i) +(L— aS rti ^. (i, — i) dt — 0 


rati ++ a 165799 LL fe iato 


Se ne deduce che le funzioni ?, — ?,, Ti+ ?, rappresentano le 
intensità di scarica di due circuiti indipendenti, con capacità e re- 
sistenze comuni C ed 7, e con autoinduzioni rispettivamente L — M, 
L -+ M. 

È noto che in tal caso si perviene per l'intensità a un'espres- 
sione corrispondente a una sinusoide smorzata, supposto: 


7? 


«c M) 


1 
C 
4(L 3- M) 


Si avrà precisamente: 

et 
ii ig = Ae "^7" gen pt 
rt 


iiti Be *©*" sengt 


- y : 


M E a a 
| C(L-— M) A4(L— My 


po 14 1 7? 
duxi dirum M 
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e quindi, ponendo: 
a — ul E a! — A AS 
|. 2(L — M) i = 2(L+M) 


sarà: 


i, =. (A+ B) e” sen ot +e 7°‘ sen et 
= ; (A — B) DS ọ't — e7“ sen «t 


Se queste correnti vengono inviate in spire eguali situate orto- 
«onalmente, ne risulterà un campo variante con legge molto com- 
plicata. Per farcene un’idea riteniamo per un momento molto pic- 
coli a e a’ e combiniamo i campi di egual periodo agenti in direzioni - 
ortogonali; si ottengono così due campi oscillatorî di diverso pe- 
riodo, in due direzioni fisse formanti un certo angolo dipendente 
dai valori di A e B. Se ne deduce, pensando alle curve intrecciate 
rappresentanti la composizione di due vibrazioni di diverso periodo, 
che £l vettore che dà il campo risultante ruota nel piano accorciandosi 
e allungandosi più volte, ma cambiando anche il senso della rotazione. 

Della presenza dei fattori e 7°, e °°‘ si terrà conto quando si 
immagini che le figure durante il tracciamento tortuoso s'impicco- 
liscano progressivamente, in diverso rapporto nelle varie direzioni. 

Tutto ciò, come è chiaro, è ben altra cosa che un campo rotante, 
in un senso unico, per quanto d’intensità decrescente, quale risulte- 
rebbe dalla composizione. dei due campi ortogonali: 


H, — He" sen ot 
H, = — HeT“ cos ot 


nel qual caso il campo risultante sarebbe dato dal raggio vettore di 
una spirale logaritmica percorsa eon velocità angolare o nel senso 
di accorciarne sempre piü la lunghezza. 

Eppure il dispositivo che con correnti smorzate dà effetti cosi 
diversi da un campo rotante smorzato, dava campi rotanti con ve- 
locità e intensità rigorosamente fisse nel caso di correnti sinusoidali 
persistenti. 


[10] 


xs 
Le condizioni [10], che definiscono il campo rotante smorzato, 
danno per le intensità delle due correnti: 


( i, = le" sen ot 


[11] nai 


i, = — Ie COS ot 
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Intanto abbiamo visto che nel nuovo dispositivo da noi discusso 
l'uguaglianza delle costanti dei due circuiti conduceva a valori della 
intensità interamente diversi. 

Ci si può domandare se è possibile scegliere le costanti dei due 
circuiti, in modo che con le [11] siano soddisfatte le equazioni dif- 
ferenziali, che nel caso di costanti qualsiasi sono: 


ri, +L, Ma-ES n 


112] di 
xiv a+ Mod "AD dt — 0 

. di, 

n t t? 


da, f i, dt, ] ďa dt, ricavati dalle [11], si perviene annullando se- 


paratamente i coetficienti di sen ot e cos ot, al seguente sistema: 


Se in queste equazioni si sostituiscono i valori di ? 


p Lat Mo o sta = 
1 0) | 
Pied wi at —0 
[13] i 
a 
POTUTO wF at = 0 
L,o — Ma — a = 0 


duse 


Delle nove quantità L,, La, i, v,, Ci, Ca, M, a, o, se ne po- 
tranno quindi assegnare cinque arbitrariamente, ricavando le altre 
quattro per mezzo del sistema precedente. 

Se tra le quantità date non si trovano o e a, il sistema è di 

" grado, e la risoluzione laboriosa e difficile, volendo ricavare due 
eliminate indipendenti che contengano solo le costanti dei due cir- 
cuiti. Ciò non esclude però che le [18] possano essere soddisfatte, 
come risulta dall’applicazione del metodo grafico dei vettori rotanti 
alla verifica delle equazioni differenziali [12] per mezzo delle [11]. 

Per giustificare questo procedimento debbo dimostrare la possi- 
bilità dell’applicazione del metodo grafico alle correnti sinusoidali 
smorzate. 

Un circuito sia percorso da una corrente d’ intensità: 


[14] i=IeT" sen ot 
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Ricavando da questa i valori di r e di I idt si ottiene: 


di E —at 
dt — Ie |^ cos of —- a sen d 


l —a 
fiat c T «i-r ai e i E cos of EB a sen «t| 


Sì ponga: 
[15] A° — 0° + a? e tg zz È: 


0) 


si ha allora, come è facile verificare: 


di 


Da — at = 
qp 4t sen (o 22 


fiat! e " senfor — ($9) 


Tenendo presenti queste ultime e la [13] si può concludere che: 
I valori istantanei di i possono ritenersi dali dalle proiezioni di 
un vettore Ie" rotante con velocità angolare o, e accorciantesi du- 
rante la rotazione secondo una spirale logaritmica con decremento a; 
di 
dt 


di due vettori di lunghezze eguali, rispettivamente, ad Ale”, at "s 


rus 


mentre è valori istantanei di e di f idi son dati dalle proiezioni 


il primo in anticipo sul vettore corrispondente ad i di un angolo g t% 


l'altro in ritardo dell'angolo 5 + a; A ed a son dati dalle [15]. 


Si potrà, in virtù di queste considerazioni, applicare il processe 
vettoriale per la risoluzione delle equazioni differenziali lineari con- 


tenenti ?, 2 f idt, quando siano possibili soluzioni della forma si- 


nusoidale smorzata. 
Così l'equazione classica della scarica oscillante di un conden- 
satore (fig. 7): 


ra 


di sa dod o 
Ly vita fiat=o. 


che ha per soluzione: 
i — Ie^" sen of 


ELETTROTECNICA ITALIANA 649 


ove a e o hanno i valori conosciuti, si traduce nel diagramma della 
figura 8, nel quale il seymento OA =rI è eguale ed opposto alla 
somma geometrica dei segmenti 08 — LAI e 
] 

C CREN A 

il secondo in ritardo di un angolo eguale. 
Il diagramma, proiettato sulla retta XY, rap- 
presenta i vari termini all'istante zero in cui 
r comincia la scarica; col tempo esso gira con 
velocità o, accorciandosi secondo l'esponenziale 
e; ma le relazioni metriche e angolari tra 
i vari elementi si conservano nel successivo 

7 impiccolimento. 

Si noti però, che mentre il valore zero della 
grandezza coincide con la posizione per cui il 
vettore relativo è normale alla retta su cui si computano le proie- 
zioni, il valore massimo non ha luogo all'istante in cui il vettore è 
parallelo a quella retta, come accade per le grandezze sinusoidali, 
ma un po' prima. Così se la retta in X 
questione è XY, l’intensità è nulla, C | 
ed è massima la proiezione di 0C, 
pur non essendo ancora questo se- L 
gmento parallelo a XY, e ciò perchè, E 
durante la rotazione la proiezione 
del segmento OC diminuisce a causa 
dell’accorciamento che esso subisce. 

' Si può anzi dimostrare facilmente ` 
che il valore massimo della proie- — ', 
zione si ha appunto quando il vet- | 
tore deve ancor girare dell'angolo « X 
prima di rendersi parallelo alla retta B 
su cui si computa la proiezione. 

Fatte queste considerazioni pre- 
liminari, ci sarà facile applicare il 
metodo precedente al tracciamento del diagramma relativo alle equa- 
zioni [12], nella ipotesi che si possano avere, per opportuni valori 
delle costanti, le formole risolutive: 


I, il primoin anticipo su VA di 2 X, 


Fig. 1 


! 


e 
R 
oo 


i, — Ie—*' sen ot 


ig = — Ie-" cos ot 
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Tracciato un sistema di assi (fig. 9) e preso su uno un segmento: 


OA=7,I 
B 


- -e yaana w 
^ 
LI 
* 
' ` 
` 


Fig. 9 


ai successivi termini delle equazioni corrispondono i segmenti: 


per 7,7, 


] f. 
per Č, 1, dt 


? 


n 


2 
OC — L, AI in anticipo di 5 +a su 0A 


OB = ",I in ritardo di , su OA 
OD = MAI in anticipo di Sta su OB 


(11 T ST 
UD i in ritardo di5t su OA 


'OF — L,AI in anticipo digt a su OB 


OG — MAI in anticipo di 3 + a su 04 


1 ENG " 
0H — C, Á ] in ritardo di o ta su OB 
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e per le due equazioni deve essere: 


1° la somma geometrica di OA e di OE eguale ed opposta alla 
somma geometrica di OC e di OD; 

2° la somma geometrica di OB, OH eguale ed opposta alla 
somma geometrica di OF, OG. 

Dati quindi cinque dei nove elementi v,, r,, Li, La, Cis Cs) M, 
a, ©, Si potrà con opportuni artifizi geometrici costruire il dia- 
gramma completo e calcolare graficamente gli altri quattro elementi 
sconosciuti. 

Prima di passare alla discussione delle soluzioni ottenute, ci con- 
viene rifare la via percorsa per il primo dispositivo utilizzato dallo 
Artom. 

Le equazioni relative al circuito completo, escluso il condensa- 
tore derivato, e al sistema ABC, (fig. 2) sono, come è facile dimo- - 
strare: 


"T di, 1 fi 1 Ya 
2,1, tia C, | ig dt ~- (ieu) font 


di, 1 1 £f. 
vai, t Lo gf C, fiat C, Í idt — 0 


[16] 


Da queste, con la ipotesi fatta sulle ?,, ?,, si ricava un sistema 
di 3° grado, dal quale non si riesce a ricavare le due eliminate 
non contenenti a e w. 

Se invece che alle [16] 8i ricorre alle altre che se ne ottengono 
derivando quelle, cioè alle equazioni: 


d? i, . di, 1 1 1 sa 
ra + g)’ =° 


di di D lu 
LR td E m te m a 


se ne ricava il sistema di condizioni: 
1 
ro — 2L ao + — —0 
C 
r a+ L, (o? — a?) — È dam pe) 
! | C, C; 
] 
1,0 -—-2L,ao — T ex) 
2 


1 
ra + La (0° — a?) — p 0 
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Da questo sistema, con una ser ie non breve di calcoli si otten- 
gono le eliminate: 


11) L, 
Lv: Lr, I^ (4 RE «) ME: 
2(L,-T-L) — "rt 


(Lar, — Lar) C+ (0, — v) €] = 
= (L; C: — 2 L, C) (L: C, t 2L,C,) 


e si trova inoltre: 


amd Lth. 
m ze Lir, — r, 
Queste formole risolvono analiticamente il problema, per quanto 
non si prestino, tranne qualcuna, a una semplice interpretazione fisica. 
Anche in questo caso si può d’altra parte, con incomparabile 
vantaggio sostituire il metodo grafico. La figura 10 mostra appunto 
il diagramma ottenuto, e che traduce le [16]. In esso si ha: 


OA — r,I 


OB — 7,1 

OC — L, AI 

be] 
. 

00 (1 1M 
oE-- (gt): 
OF — L, AI 

—— 9€ 
ri 
OH-- 1 

^ CA 


e i vari vettori sono 
orientati secondo i cri- 
teri già stabiliti. 
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La figura non ha bisogno di altre "d anche qui 8i po- 
trebbe su otto costanti dei circuiti assegnarne quattro arbitraria- 
mente e ricavare col processo grafico i rimanenti. 


* 
x x 


I valori ammessi di 7, e di ?,, necessari per produrre un campo 
rotante, costituiscono adunque, se son soddisfatte alcune condizioni 
tra le d una soluzione analitica delle [15] e delle [16]; e con 
correnti sinusoidali l'indagine sarebbe finita. 

Ma é facile vedere che quei valori non sono affatto una solu- 
zione del problema fisico, poichè essi implicano condizioni ai limiti 
(per t — 0) praticamente irrealizzabili. 

Infatti la relazione: 


i, — — Je-" cos ot 


conduce alla condizione che per / — 0, cioè al principio della sca- 
rica, sia: 


l= — I 


e inoltre è necessario che per £ — 0 si abbia già una certa quan- 
tità di elettricità sulle armature del secondo condensatore. 

Realizzate queste, condizioni, i valori trovati di ?, e ?, sono i 
valori veri dell’intensità, e lo scopo si potrebbe dir raggiunto; ma 
invece praticamente le condizioni iniziali del sistema son differenti, 
avendosi per / — 0, ?, — 0 e una carica nulla sul secondo conden- 
satore. 

Nello studio ordinario delle correnti sinusoidali s'incontra una. 
restrizione analoga. Così se agli estremi di un circuito agisce una 
forza elettromotrice: 


e — E sen et 


e e'indieano con r ed L la resistenza e l'induttanza del circuito, 
si avrà per l'intensità: 


. Ecoso 
(recs ur sen (ot - — 9) 


essendo o assegnato da: 
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e questo valore dell'intensità verifica l'equazione: 


L a — ri —e 
Però quel valore «dell'intensità è veramente corretto nel regime 
permanente, trascurando cioè Ja perturbazione che avviene nell'istante 
in cui nel circuito comincia al agire la f. e. m. e. 
FEl effettivamente se si vuole che per f — 0 sia nulla l'intensità. 
«ome avverra se solo in quell'istante comincia ad essere attiva la 
f. e. m., bisogna avgiungere alla espressione di f un certo termine 


Ld 


Ce **, |a cui influenza si ritiene trascurabile dopo un tempo pra- 
ticamente abbastanza piccolo. Lo stesso non può dirsi del nostro 
«caso, in cui tutto il fenomeno oscillatorio si esplica in un tempo 
dell ordine di grandezza della costante di tempo del circuito, in cui 
cioe la scarica avviene completamente nel tratto di tempo in cui si 
fa risentire la perturbazione della non soddisfatta condizione al 
limite. 

Che se si vogliono stabilire artificialmente le condizioni impli- 
citamente imposte dal valore di ?, per / — 0, si riconosce subito che 
sarebbe molto più semplice ricorrere senz'altro a due circuiti iden- 
tici indipendenti, inizialmente carichi entrambi, e far scoccare nel- 
l'uno la scarica un quarto di periodo dopo che è cominciata nell'altro, 
il che non sarebbe forse impossibile, mandando sullo spinterometro 
«lell'un circuito Ja luce emessa dall'altra scintilla, dopo averle fatto 
percorrere con una serie di specchi un certo cammino. 


* 
* * 


Posto cio. è evidente l'utilità di trovare l'integrale generale delle 
equazioni date, per prevedere, tenendo conto delle effettive condizioni 
ai limiti, l'andamento dei fenomeni nel caso più generale in cui le ' 
costanti dei due circuiti siano qualunque, e come essi sì potranno 
modificare scegliendo opportunamente le costanti dei due circuiti. 

Le due equazioni da integrare per il secondo dispositivo sono 
le [15]. o, ciò che è lo stesso, queste altre che si ottengono deri- 
vando le prime: 


d*i d? i di 1. 
vie ee 
Liste Ia qp Mog ap sh 
9 se ; 
dio NUT UL EET: E TN 
ul Eu T LL 
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Servendoci del metodo simbolico, significando cioè l’espressione 
P: col simbolo D”X, considerato come un prodotto di D" per X 


si ha: 


(z. Dr, D+ «) i, + MD*i, — 0 
MD' i, +(z, D* +r, E NE 55 e 
Effettuando sui due termini della prima il i di opera- 


zioni corrispondenti al simbolo L,D? +r, DIA e sui due ter- 


mini della seconda l'operazione MD?, sottraendo membro a membro 
e sviluppando le operazioni, si ottiene: 


Li i 
mt, — M?) D! + (Lir + Lar) D! 4- (c TF lol Li Ü ps 


Ista AA Je 
teti) "es j^ 
e un’equazione identica per 7,. 


Se ne deduce che indicando con «, 8, y, ò le quattro radici del- 
l'equazione in x: 


[17] (Li Mir dd ^ t6 
+(+ DE aira TE “i 
e eon A,, A, B,, Ba, Ci, C,(D, D,, D,, otto coefficienti arbitrari, 
gl'integrali generali delle equazioni date prendono la forma: 
i, — A e + B, e! + C, e + D, e*t 
i, = Are + B, e% 4 C, e1t + D, e" 


L, 
nn) T 


[18] | 


Come è noto, degli otto coefficienti arbitrari solo quattro sono 
indipendenti, mentre gli altri quattro sono arbitrari nel senso che 
dipendono dai primi assolutamente arbitrari. Questi quattro vengono 
peró anch'essi flssati dalle condizioni ai limiti: 


4,70 2, — 0 
er ( — 0 
fiu=—0 fia=o P 


(1) Da non confondere con le due capacità C, C3. 
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ove Q indica la carica iniziale del primo condensatore; cosicchè il 
problema riesce completamente determinato. 

Esamineremo alcuni casi: 


1° Le quattro radici della [17] sono tutte immaginarie; esse 
saranno due a due coniugate, e si potrà porre: 


a — — a+ mi i 9$ — —a— wi 
= ad poi ; ó——« —wi 


Le [18] diventano eon ció: 
i, — g-— at (A, git | B, gem SE e t (C, pit. D, e= eit) 


2 
i, — e at (A, evi! de B,e— i) E e «t (C, LORS D,e— oit) 


e quindi, designando con le stesse lettere di prima e con «,, « 


LI 


z,, x, nuovi coefficienti arbitrari nel senso sopra indicato: 


2) 


i, — A, e—*' sen (of + «,) + B, e- *' sen (o't + a',) 
j, Ae“ sen (ot + 2,) + B, e—*'sen (ot -+ .) 


Se le 7, e ?, vengono inviate in spire uguali, disposte ortogo- 
nalmepte, si otterrà la sovrapposizione di due campi rotanti con ve- 
locità diverse ©, o, smorzati con decrementi diversi a, a’, e seguenti 
«lue spirali di forma schiacciata; infatti, trascurando per un istante 
Jo smorzamento, i due campi rotanti traccerebbero due ellissi. 

Questo è appunto il caso più generale, poichè nessuna condi- 
zione si è imposta alle costanti dei due circuiti, tranne le relazioni 
«li maggioranza richieste dalla ipotesi che le quattro radici della [17] . 
‘siano tutte immaginarie. 

Negl'integrali trovati gli otto coeflicienti sono esprimibili, in ul- 
tima analisi, per mezzo delle sette costanti dei due circuiti. 

Imporre di nd delle nuove condizioni ai primi equivale a im- 
porle alle seconde. 

È chiaro intanto che se si vuole che i due campi, dimenticando 
lo smorzamento, ruotino appoggiandosi su due cerchi anzichè su due 
ellissi, che cioè essi si smorzino secondo due spirali logaritmiche 
ordinarie, basta che sia: 


A =A, ; B, = B, 


2} 


to! 
L5 
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Ció equivale a imporre quattro condizioni alle sette costanti dei 
due cireuiti, delle quali quindi se ne potranno assegnare a piacere 
solo tre. 

Se si vuole inoltre che i due campi rotanti abbiano eguale smor- 
zamento é anche necessaria la condizione: 


a —a' 

imponibile per mezzo della [17], e con ció delle sette costanti ne 
restano arbitrarie solo due. 

A parte le limitazioni che nei valori di queste costanti impone 
il loro significato fisico, che cioè quelle calcolate risultino tutte po- 
sitive e di un ordine di grandezza praticamente raggiungibile, sic- 
come questo non può escludersi a priori, non deve ritenersi impos- 
sibile ottenere quel sistema particolare di campi. Per ricercarne poi 
l'effetto complessivo s'immagini prima piccolissimo lo smorzamento. 
E facile allora riconoscere che il campo risultante sarà un campo 


l , 
OTO». — 
rotante con pulsazione Ru d'intensità periodicamente varia- 


bile, come nel fenomeno ordinario dei battimenti, e la pulsazione di 
queste lente variazioni sarà © — o'; i minimi saranno ‘nulli se le 
ampiezze dei due campi parziali sono anche üguali. L'effetto dello 
smorzamento dovuto al termine e7% è ora facile a riconoscere: nei 
successivi aumenti e diminuzioni il campo si andrà lentamente an- 
nullando. 

Alcuni effetti di questo fenomeno potranno forse essere simili a 
quelli di un campo rotante smorzato; non è però dimostrata la pos- 
sibilità di verificare praticamente le cinque complicatissime relazioni 
cui debbono soddisfare le sette costanti dei due circuiti, oltre le 
relazioni di maggioranza perché la [17] abbia radici immaginarie. 

2° Delle quattro radici della [24] siano due immaginarie co- 
niugate e due reali uguali. 

In questo caso, come è noto, gl’integrali generali assumono la 
forma: 


i, — e — A, sen (ot +2) +(C, + Dt) ell 
i, == eT“ A, sen (ot + a) + (C, + D,t) ef 


con otto coefficienti arbitrari determinati dalle fondamentali [15 ®i1] 
-e dalle condizioni ai limiti. | 

Una prima relazione tra le sette costanti dei due circuiti si ha 
‘dalla (24] per la supposta eguaglianza delle radici < e È. 
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Se si riesce inoltre a ottenere che sia: 


Te 


AA; 9 4 om 
D es 07 ’ D, zz. 


le due correnti produrranno un campo rotante smorzato, sovrap- 
posto a un campo rettilineo decrescente non oscillatorio. Ciò equi- 
vale a imporre alle sette costanti cinque condizioni, oltre a quelle 
di maggioranza, perché due radici della [17] siano immaginarie. 

Non c’è dubbio che un tal fenomeno possa avere degli effetti 
simili a quelli di un semplice campo rotante; ma gravissime riserve 
debbon farsi sulla possibilità di soddisfare praticamente a tante con- 
dizioni. 

La discussione potrebbe esser condotta sulla stessa base per il 
primo dispositivo utilizzato dall'Artom, con questa aggravante, che 
cioè le costanti disponibili son soltanto sei, il che accresce le ditficoltà 
di soddisfare alle varie condizioni. 

Concludendo, si deve ritenere #mpossibile coi dispositivi dianzi 
descritti, e ricorrendo a cariche smorzate, la produzione di un sem- 
plice campo rotante smorzato; e ditficilissima, anzi praticamente con 
molta probabilità impossibile, quella di un campo che dia effetti 
molto prossimi a quelli del primo. 

Resterebbe da spiegare come abbia potuto l’ Artom, senza la pre- 
occupazione di mettersi in nessuna delle condizioni più semplici. 
che pur sarebbero state necessarie per scariche sinusoidali persistenti, 
ottenere con scariche smorzate degli effetti che egli ha attribuito a 
campi rotanti. 

A questo proposito mi limito a osservare che, in quanto alle ro- 
tazioni di campanule dielettriche, esse posson giustificarsi anche con 
l'ipotesi di campi varianti in modo comunque capriccioso di dire- 
zione e d’intensità, qualora si pensi che per il loro rapido smorza- 
mento ci potrà essere una prevalenza d’impulsi în un senso. 

In quanto poi alla osservata costanza dello scintillamento del 
risonatore di Righi, orientandolo comunque in un piano parallelo a 
quello delle due scintille, è evidente che lo stesso effetto si sarebbe 
ottenuto con due scintille ortogonali, quasi contemporanee, e com- 
pletamente indipendenti; cosicchè ciò non prova per nulla la esi- 
stenza di un campo elettrico rotante, per ottenere il quale non c’è 
ehe ricorrere ai processi noti di doppia rifrazione o di riflessione - 
delle onde elettromagnetiche. el 
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N. 57. 
IL PROBLEMA DELLA TELEFONIA IN ITALIA 


COMUNICAZIONE 


fatta alla Sezione di Roma dal Dott. R. Manzerti 
il 21 dicembre 1903.. 


La Sezione di Roma dell'A, E. I. a più riprese si è occupata del- 
nuovo sistema Pupin per la telefonia a grandissima distanza, e spe- 
cialmente per le interessantissime comunicazioni del dottor Di Pirro, 
che ha saputo trattare l’argomento con molto amore e rara abilità. 

Però le comunicazioni già fatte hanno avuto di necessità carat- 
tere più strettamente teorico, sia perchè facevan difetto i risultati 
delle esperienze fatte in America nelle lunghe linee interurbane, sia 
perchè in Europa, per quanto le esperienze in proposito fossero ini- 
ziate, pure non se ne conosceva sicuro l’esito; cosicchè questa sera 
io non intendo affatto entrare in particolari teorici sui nuovi sistemi, 
e mi fermerò invece sui risultati delle esperienze, tentando di farne 
rilevare le più importanti conseguenze in ordine al problema eco- 
nomico. | 

Il quale problema interessa noi italiani in modo tutt'affatto spe- 
ciale, sia perchè la comunicazione telefonica fra l'Italia settentrio- 
nale e meridionale, d'importanza non pure commerciale, ma anche 
politica, per la sua grande estensione in lunghezza potrebbe essere 
se non proibita, per lo meno resa molto difficile e costosa dai vecchi 
sistemi; sia perchè la costruzione delle linee telefoniche interurbane, 
in Italia è appena al suo inizio, e quindi risulta necessario più che 
utile, studiare convenientemente in riguardo all'economia i nuovi 
sistemi per rispetto agli antichi; sia perchè l’aumento continuo della 
corrispondenza telegrafica, rendendo le linee insutficienti, costringe 
ad usare nuovi metodi di segnalazione più rapidi, che non permet- 
tono più di considerare la linea telegrafica per segnali lenti alla 
stregua della legge di Ohm per le correnti continue; sia perchè 
infine si sono presentati con probabilità di riuscita sistemi di tras- 
missione simultanea telegrafica e telefonica; sistemi però, non con- 
viene dimenticarlo, che permetteranno di telegrafare sulle linee tele- 
foniche e non telefonare sulle linee telegrafiche, essendo queste in 
maggioranza di ferro e di diametro insutficiente. 
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Storicamente il problema delle comunicazioni telegrafiche e con- 
seguentemente telefoniche presenta tre periodi molto. nettamente 
distinti, che sono generati e proseguono di pari passo con lo studio 
teorico e pratico delle correnti continue ed alternate. 

Il primo periodo che si può dire il periodo della legge di Ohm 
per le eorrenti continue, segue immediatamente l'invenzione del 
telegrafo e del telefono; è il periodo in cui la trasmissione tele- 
grafica col sistema Morse o analoghi, per linee aeree anche lunghe, 
o la trasmissione telefonica per brevi linee aeree, quelle racchiuse 
nell’ambito di una centrale urbana, era in condizioni tali da per- 
mettere veramente che il problema si studiasse unicamente con la 
ordinaria legge di Ohm, perchè in quei casi le circostanze pertur- 
batrici della trasmissione (capacità e autoinduzione della linea) non 
presentano influenza apprezzabile. 

È il tempo in cui l'oceupazione e preoccupazione dei telegrafisti 
e telefonisti, è di migliorare la pila, i relais, le macchine trasmet- 
titrici, i microfoni o i ricevitori telefonici, la resistenza elettrica della 
linea, ecc.; ed é inutile il soffermarsi su di esso perché molto e forse 
anche troppo esclusivamente conosciuto. 

‘Ma il meraviglioso impulso iniziale di questa industria determina 
la trasmissione dei segnali attraverso l'oceano. - 

È noto come i primi risultati infelici non scoraggiassero, e come. 
anzi la scienza, che forse per la prima volta senza troppo consul- 
tare le sue forze aveva portato all insuccesso, portasse più tardi il 
Suo poderoso soecorso, e riuscisse a cambiare la prima disfatta in 
una delle più brillanti vittorie del secolo scorso. E il periodo dello 
studio dell'intluenza della capacità distribuita lungo la linea. 

Certo nei cavi sottomarini, nei cavi telefonici sotterranei, nelle 
lunghissime linee aeree questo fenomeno si presentava in modo pre- 
ponderante, e non era più lecito trascurare nel problema l'influenza 
della capacità distribuita. 

Lo studio della propagazione delle,correnti istantanee nelle linee 
presentanti capacità e resistenza ohmica, è iniziato dal Thomson, 
seguito dal Vaschy e da una schiera di altri telegrafisti valorosi che 
portano il loro contributo in modo tale, che in breve volger di anni 
il problema si può dire completamente e perfettamente risoluto; sono 
rese esplicite le leggi che regolano la propagazione delle correnti 
in tali conduttori e si cerca la maniera di rimediarvi. Ma l’unico 
mezzo che risulta da tale teoria, è quello di diminuire la resistenza, 
di aumentare cioè la sezione e la conducibilità della linea e quindi 
troppo onerosamente il prezzo di essa. 
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Successivamente a questo un altro problema veniva studiato e 
risoluto, quello cioè della resistenza ohmica dei conduttori percorsi 
da correnti alternate di alta frequenza: quello che è stato detto lo 
skin-effect. | 

Per questo studio si è dimostrato come i conduttori percorsi da 
tali correnti alternate, presentino un effettivo aumento della resi- 
stenza ohmica dipendente dalla maniera di distribuirsi della cor- 
rente nella sezione del conduttore; come questo effetto fortemente 
aumenti col crescere del diametro del filo, col crescere della fre- 
quenza, e come dipenda in modo straordinariamente sentito dalle 
proprietà magnetiche del materiale. 

Conseguenza immediata fu l’abbandono completo delle linee in 
ferro per le trasmissioni telefoniche e telegrafiche che superassero un 
certo raggio. 

Il secondo periodo si chiude però ben diversamente da come aveva 
cominciato ; le esperienze, troppo empiricamente considerate da Preece, 
portavano alla conclusione che in una trasmissione telefonica aveva 
unicamente importanza il prodotto C R, della capacità per la resi- 
stenza della linea, che tale prodotto doveva avere un valore inferiore 
a 10,000 per le linee aeree e 8000 per i cavi, mentre invece gl'in- 
gegneri della Long Distance Cy, sperimentando su parecchie linee 
insieme congiunte erano arrivati alla seguente tabella: Per una lun- 
ghezza di linea di | 


650 miglia C R= 81 000 trasmissione eccellente 


150 >» C R — 45 000 » buona 
885 >» C R — 62 000 » ditficile 
1100 » C R — 91 000 » impossibile. 


Secondo la regola, di Preece, il telefono New-York-Chicago 
lungo 1000 miglia avrebbe richiesto un filo aereo pesante 2000 libbre 
per miglio, mentre invece ne fu adottato uno di 435 libbre ciò che 
avrebbe portato per quella distanza ad un prodotto C R = 32 000. 
Pur tuttavia la trasmissione riuscl ottima. 

In seguito a questa e ad altre esperienze che dimostravano la 
fallacità della regola di Preece, che avrebbe condotto ad adottare 
per le linee fili di sezione troppo grandi e di costo proibitivo, detta 
regola fu abbandonata. 

Inoltre l'infiuenza della capacità non risultava dannosa per il 
solo fatto dell'aumento della spesa, ma, quand'anche questa spesa, 
nei limiti del possibile, fosse stata superata, sarebbe rimasta un’altra 
difficoltà assolutamente irrimediabile; quella della identità dei suoni 
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trasmessi a quelli ricevuti: si presenta, in altri termini, il fenomeno 
della distorsione del discorso. ; 

E noto che alle vibrazioni meccaniche di diversa frequenza onde 
è composto il discorso corrispondono nel circuito delle vibrazioni 
elettriche equifrequenti. La gamma dei suoni è molto estesa e va 
dal centinaio al migliaio di oscillazioni. 

Ora le oscillazioni elettriche che percorrono la linea non arrivano 
in generale all’apparecchio ricevente con la stessa intensità media; 
alcune di esse arrivano con una intensità maggiore, altre con una 
intensità minore; cosicchè la parola al ricevitore assume toni falsi 
e talvolta, malgrado il suono sia sufficientemente intenso, è quasi 
inintelligibile. 

In seguito a ciò il problema è entrato in una fase dirò così riso- 
lutiva. 

Il Perry, l Heaviside, il Thompson ed altri, studiano il problema 
della propagazione della corrente in un conduttore contenente resi- 
stenza, capacità, autoinduzione e disperdimento, uniformemente distri- 
buiti: si rilevano le proprietà favorevoli alla trasmissione dell’ indut- 
tanza e'del disperdimento della linea, s'intravede la necessità, per 
migliorare la trasmissione stessa, del cavo ad alta induttanza, ma non 
conoscendosi il modo d’introdurla, poichè le proposte del Thompson 
non sono pratiche, si propone fra l’altro di diminuire l' isolamento, 
cosa piü facilmente ottenibile. 

L'Heaviside scopre il cavo ideale che non produce distorsione 
del discorso. Si dimostrò che a parità di bontà di trasmissione si 
poteva diminuire la sezione del filo e quindi il prezzo della linea, 
purchè si aumentasse convenientemente l’induttanza di essa. 

Ma, lo ripeto, per quanto si conoscessero queste leggi non si pote- 
rono applicare nella pratica perchè non si vide chiaramente il modo 
di ottenere delle linee ad alta induttanza. 

I risultati a cui porta questa teoria analiticamente molto com- 
plicata, sono peró molto semplici e concreti. 

Supponiamo di avere un conduttore a doppio filo contenente ad 
una estremità un apparecchio trasmettitore, che genera una corrente 
alternata sinussoidale, e all'altra un apparecchio ricevente che segnali 
la corrente alternata che passa per esso. Supponiamo che il condut- 
tore abbia resistenza, capacità ed autoinduzione uniformemente di- 
stribuite, e che sia perfettamente isolato. 

A noi interessa conoscere due grandezze: 

1° L'intensità massima o media della corrente che passa per 
l'apparecchio ricevente col variare delle costanti caratteristiche del 
circuito (R, L, C per unità di lunghezza); 
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2° La lunghezza delle onde forzate che si propagano lungo il 
filo, e si trasmettono dall’apparecchio trasmittente a quello ricevente. 
Di più importa sapere come varia l'intensità col variare della 
frequenza, onde avere un criterio sulla maggiore o minore probabile 
distorsione del discorso al ricevitore. 
Indichiamo con 7, l'intensità media di corrente al generatore, 
con 7, l’ intensità media al ricevitore; si trova che queste due quan- 
tità sono legate dalla relazione 


IL d: 
(42 — l rn MO Li | 
"2° V Ew LoL [1] 


Nelle quali s è la distanza a partire dal generatore e —P* è il 
fattore di attenuazione o smorzamento mentre ©, C, R, L sono i 
soliti simboli. 

La lunghezza d'onda à è data invece da 


ji 
= i 
oL CIVITA LoL}. [2] 


Noi vediamo subito che al crescere di s, è necessario far conve- 
nientemente diminuire ^, atfinché il fattore di attenuazione sia quel 
tale imposto dalle condizioni di sensibilità dell'apparecchio ricevente; 
in altri termini noi dobbiamo rimpiccolire quel fattore per quanto 
è possibile perchè la trasmissione avvenga nel miglior modo. 

Nei casi pratici la capacità è quella data dalle condizioni della 
linea, quindi per fare ^ piccolo si deve o diminuire R o aumentare L. 
Onde aumentando l’induttanza della linea si può, entro certi limiti, 
aumentare la resistenza diminuendo la sezione del filo e conseguen- 
temente la spesa del rame della linea, che è la spesa più forte che 
viene incontrata. 

Ma l'aumento dell’autoinduzione asia un altro grande van- 
taggio. Se si potesse fare in modo che il termine œ? L? fosse grande 
in confronto di R?, ? assumerebbe la forma 


INR N Ve 
peg È L’ 


risultante indipendente dalla frequenza. 
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Saremmo cioè alla eliminazione del caso già prima lamentato 
della distorsione del discorso: tutte le diverse oscillazioni prodotte 
dalla voce all’apparecchio trasmittente, giungerebbero con lo stesso 
fattore di attenuazione all’apparecchio ricevente, e quindi non si 
avrebbero false tonalità della voce in arrivo. 

Si vede dunque chiaramente dai risultati di questa teoria, che 
abbiamo succintamente esposti, come il problema della trasmissione 
telefonica a grandi distanze, o coi cavi anche per distanze relati- 
vamente piccole, impone la necessità assoluta di aumentare l’auto- 
induzione della linea, poichè nel primo caso abbiamo s grande e 
quindi necessità di avere & piccolo, e nel secondo la capacità chi- 
lometrica C è grande per effetto della vicinanza dei fili, e del po- 
tere induttore specifico più elevato di quell’aria. 

Un tentativo, ma completamente abortito, è stato quello di adot- 
tare un filo bimetallico con anima di rame e con una spirale di filo 
di ferro intorno. In tal modo aumentando la permeabilità del mezzo 
che circonda la corrente, si riusciva ad aumentare l’induttanza del 
conduttore, ma non in misura conveniente alla richiesta; mentre, 
d’altra parte, per l'aumentato diametro del conduttore se ne aumen- 
tava pure Ja capacità d’influenza così perniciosa. 

Il filo di ferro era avvolto a spirale intorno al filo di rame, ed 
una spira era isolata dalla successiva per uno strato d’ossido (come 
nei trasformatori), per evitare le correnti parassite. 

Ma un metodo più geniale e più pratico è stato invece proposto 
dal Pupin. 

Egli invece inserisce intermittentemente, a conveniente distanza, 
lungo la coppia dei fili delle bobine di induzione e studia analitica- 
mente e sperimentalmente il problema per determinare le condizioni 
in cui questo conduttore con induzione discretamente distribuita, può 
essere considerato come equivalente ad un conduttore uniforme, per 
il quale valgano le conclusioni a cui abbiamo accennato. 

Egli trova che il conduttore non uniforme può equivalere al con- 
duttore ideale, purchè le bobine sieno inserite secondo una certa 
frazione della lunghezza d’onda determinata dalla [2]. 

Dimodochè, permettendo queste deduzioni teoriche di assimilare 
il conduttore non uniforme ad uno uniforme, si avrebbe un mezzo 
di avere un cavo con una induttanza come si fosse elevata, purchè 
si introducessero bobine di conveniente induttanza in convenienti 
posizioni. | 

Il vantaggio di questa disposizione, è bene notarlo, sarebbe prin- 
cipalmente economico. « A parità di fattore di attenuazione, che è 
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« quello che deve essere fissato data la lunghezza e la capacità della 
« linea e la sensibilità dell'apparecchio ricevente, può essere dimi- 
« nuita la sezione del rame e quindi la spesa, perchè è stata aumen- 
« tata l'induttanza ». 

Il risparmio è facilmente calcolabile con le formule che ho ri- 
portate. 

Fin qui la teoria, e voi mi potreste obbiettare se la pratica ha 
mantenuto le speranze concepite, onde è necessario dare un rapido 
sguardo alle esperienze fatte. 

Le prime esperienze furono eseguite dal Pupin stesso in labora- 
torio e su cavi artificiali. Esse riuscirono in modo perfettamente con- 
cordante alla teoria, e, non è inutile l’osservarlo, non è lecito dubitare 
della veridicità di esse. 

Ma a noi interessa sapere piuttosto, come sia stata applicata questa 
teoria alle linee telefoniche, ed i risultati ottenuti specie riguardo 
all'economia effettiva del rame, che teoricamente sarebbe prevedibile 
in qualsiasi misura. 

Le prime esperienze furono fatte in America e di esse si conosce 
poco, perchè nessuno, che io mi sappia, e nemmeno il Ministero delle 
poste e telegrafi si è curato di domandarne, per quanto pure l’argo- 
mento potesse toccarlo davvicino. 

Una linea telefonica della lunghezza di 1600 km. fu lanciata fra 
New York e Chicago adottando il sistema Pupin. Si dice che essa. 
funzionò e funzioni attualmente in modo perfetto, malgrado una 
economia nel rame straordinariamente rilevante. Anzi è notoriamente 
risaputo che solo dopo aver assistito ai risultati di questa linea il 
dott. Raps consigliò la Casa Siemens ad acquistare i brevetti per 
l Europa. 

Il sistema Pupin fu allora preso seriamente in considerazione 
anche dall Amministrazione delle poste e dei telegrafi in Germania. 

Il primo esperimento, sul cavo Berlino-Postdam lungo 32.5 km., 
fu eseguito dai signori Dolezalek ed Ebeling. 

I] cavo era composto di 28 coppie di conduttori rame di 1 mm. 
di diametro e con isolamento di carta. 

Quattordici coppie di conduttori provvisti di bobine Pupin ser- 
virono all'esperimento, mentre altre 14 furono senz'altro riservate al 
Servizio ordinario. 

Si era quindi nella possibilità di poter paragonare con ogni pre- 
cisione, per le identiche circostanze in cui si trovavano le diverse 
linee sperimentate, le coppie equipaggiate secondo il sistema Pupin, 
con quelle rimaste allo stato primitivo. 
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Le scatole contenenti le bobine furono disposte lungo il cavo alla 
distanza di 1300 m. l’una dall’altra. 

Il calcolo fatto per questo caso dimostrava che esse dovevano 
avere 4.1 ohm di resistenza, 0.012 henry di autoinduzione. La resi- 
stenza totale del cavo risultò così di 23.5 ohm per km., le capacità 
di 0.037 mf., e la costante di attenuazione 0.0146. La self-induzione 
delle coppie ordinarie fu misurata in circa 0.003 henry per km. e 
la costante di attenuazione risultava così 0.06 e cioè circa 4 volte 
maggiore. 

In tali condizioni la trasmissione telefonica sopra una coppia 
Pupin fu straordinariamente migliore che su una coppia ordinaria. 
Mentre con questa si sentiva ancor bene tenendo l’orecchio a circa 
mezzo metro di distanza dal padiglione del ricevitore, con la coppia 
Pupin si sentiva ancora chiaramente e perfettamente alla distanza 
di m. 10! 

Furono messe in serie tre coppie Pupin e tre coppie ordinarie, 
e cioè in complesso 97 km. di linea. L'esperienza fu ancora più inte- 
ressante. 

Mentre la linea ordinaria si trovava nettamente al limite in cui 
non si capisce che con grande difficoltà, nella Pupin si sentiva ancor 
chiarissimamente anche a distanza dall’apparecchio, e molto meglio 
che con una linea ordinaria di soli 32.5 km.! Risultato, del resto, 
perfettamente concordante col calcolo teorico. 

Con 5 lunghezze messe in serie (162.5 km.) non si sentiva più 
nulla sopra una linea ordinaria, mentre ancora si sentiva più che 
sufficientemente con la Pupin; cosicchè Dolezalek ed Ebeling hanno 
potuto concludere che una linea ordinaria di 32.5 km. è equivalente 
ad una linea Pupin della stessa sezione di conduttore e lunga chi- 
lometri 162.5. 

Ma ancora si riusciva a sentire, per quanto si avesse un suono 
molto debole, su una linea composta di tredici coppie e cioè 422.5 km.! 
ciò che conferma il fatto della diminuita distorsione del discorso. 

Infine una linea aerea in bronzo di 2 mm., della stessa lunghezza, 
e il cavo Pupin fra gli stessi punti, si sono trovati sensibilmente 
equivalenti ; solo l'aerea era leggermente migliore durante un tempo 
bello ed asciutto, e leggermente inferiore durante tempo piovoso ed 
umido. 

Cosicchè si è potuto stabilire sperimentalmente la legge che, « è 
« possibile armare un cavo (o una linea aerea) col sistema Pupin, 
«in modo che sia equivalente ad una linea aerea ordinaria della 
« stessa lunghezza e di una sezione quattro volte più grande ». 
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La disposizione delle bobine e la loro congiunzione è straordi- 
nariamente semplice. Essa si fa ad uno dei soliti manicotti di con- 
giunzione del cavo. Le bobine a forma di toro con anima di ferro 
sono tutte solidamente fissate e racchiuse in una cassetta. 

Furono eseguite pure esperienze su una linea aerca in bronzo di 
2 mm. fra Berlino e Magdeburgo, fornita per le esperienze, dall’ Am- 
ministrazione tedesca delle poste e telegrafi. 

Essa misurava 150 km. ed era destinata al servizio fra queste 
due città e le stazioni intermedie, e poteva essere comparata con una 
linea di 3 mm. di 180 km. pure fra Berlino e Magdeburgo senza 
stazioni intermedie. 

Fu equipaggiata la linea di 2 mm. col sistema Pupin, mettendo 
ogni 4 km. di filo una bobina di circa 6 ohm e 0.08 henry. 

Originariamente la linea di 2 mm. per la comunicazione diretta 
fra Berlino e Magdeburgo era senza confronto peggiore dell’ altra 
da 3 mm. Dopo l’equipaggiamento si mostrò senza confronto su- 
periore. 

Il montaggio delle bobine fu fatto sostituendo nel luogo voluto 
all’ isolatore ordinario un isolatore doppio, la cui campana portava 
le bobine. 

Su queste stesse linee furono fatte esperienze quantitative più 
rigorose, misurando con un elettrodinamometro la corrente effettiva 
che si ottiene alla stazione di arrivo, mantenendo sempre la stessa 
intensità iniziale nei diversi casi pratici considerati, e con correnti 
di frequenza di 400 e 900 periodi. 

I risultati delle misure furono perfettamente concordanti con la 
teoria. 

Il Pupin nel calcolo fatto, di cui noi abbiamo riferito i risultati, 
non tiene affatto conto della conduttanza della linea o, in altre parole, 
del difetto di isolamento. 

Quando tale isolamento non fosse stato perfetto, quale infiuenza 
avrebbe avuto nel sistema Pupin a confronto dei vecchi sistemi? 

Anche a questo è stato risposto, ma solo dall’esperienza. 

Si è osservato l’influenza sulla trasmissione dello stato di isola- 
mento delle linee Berlino-Magdeburgo, e si è constatato che una 
diminuzione dell'isolamento ha più influenza su una linea Pupin che 
sull’altra; però anche quando si arrivava solo a un megaohm per 
chilometro la linea Pupin era migliore dell’altra. 

Furono fatte inoltre esperienze sull’influenza che può avere la 
distanza a cui sono poste le bobine, pur mantenendo la stessa somma 
di autoinduzione nel cavo. 
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Le esperienze furono fatte su un cavo di 28 km. di lunghezza 
e si potevano distanziare le bobine da 1.4 km. a 10 km. Si inviava 
corrente alternata a tre frequenze diverse: 980, 600, 400 periodi. 

La intensità della corrente di arrivo diminuisce rapidamente 
allorchè la distanza supera un certo valore, e questo limite è diverso 
per le diverse frequenze. 

Così per la frequenza di 980, quando la distanza delle bobine 
raggiunge i 6 km., si ha riflessione completa dell'onda e nessun tele- 
fono, anche il più sensibile, dà suono all’estremità del cavo. Per le 
correnti di 600 e 400 periodi, il silenzio è completo per distanze 
risp. di 8 e 10 km. 

. Ma fino a 4 km. circa lo spaziamento delle bobine per qualunque 
frequenza, nei limiti della voce umana, è sensibilmente senza in- 
fluenza, e perciò è stato scelto il valore di 4 km. per la distanza a cui 
debbono essere poste le bobine nelle linee costruite con tale sistema. 

Si presentava allora un’altra ditficoltà pratica, ed era quella della 
necessità assoluta di protezione delle bobine dalle scariche elettriche 
atmosferiche, protezione che doveva valere anche per piccole diffe- 
renze di potenziale. 

Lo studio sperimentale di questi parafulmini è iniziato, ed il 
dott. Franke in una comunicazione alla Elektrotechnisches Verein 
presenta i nuovi parafulmini adottati per queste linee. Essi sono 
composti di due lastre di carbone compattissimo, di costruzione spe- 
ciale, affacciate ad una piccola distanza, percorse da solchi in tutta 
la lunghezza, ed in modo che nell’una i solchi vanno longitudinal- 
mente nell’altra trasversalmente. Le lastre sono racchiuse in un tubo 
di vetro in cui è fatto il vuoto, ed una di esse è in comunicazione 
con un estremo della bobine e l’altro col suolo. Questi scaricatori 
funzionano già a 300 volts di potenziale, senza però che, data la 
natura del carbone, vi sia pericolo che si produca una terra per 
effetto di particelle di carbone o di polvere, che potessero per avven- 
tura far comunicare fra di loro le due lastre. 

Inoltre dott. Breisig s’incarica di dimostrare che un filo bime- 
tallico, con rame interno e ferro all’esterno, come abbiamo accen- 
nato più avanti, non è sufficiente ad aumentare l'induttanza della 
linea in modo da poter uguagliare il sistema Pupin in riguardo alla 
economia del rame. 

Infine un’ultima esperienza fu eseguita sulla linea Frankfurt a/m 
Berlino lunga 500 km. 

Anche questa, costruita di sana pianta coi criteri del Pupin, da . 
cirea un anno è aperta al pubblico servizio ed ha dimostrato una 
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volta ancora la superiorità assoluta del sistema in confronto di altre 
linee esistenti fra quelle due stazioni, e di diametro molto maggiore. 

Certo in presenza di esperienze eseguite con metodo così schiet- 
tamente italiano, poichè non si potrebbe immaginare:di seguire più 
rigorosamente le teorie logiche di Galilei, noi italiani, che nulla 
abbiamo fatto in proposito, ci dobbiamo sentire, diciamolo pure con 
tutta franchezza, profondamente umiliati. 

Ma discutiamo pure un momento le esperienze che ho riferito. 
Noi non possiamo negare ad esse almeno una certa apparenza dì 
serietà, sia per i nomi che le hanno garentite, sia perchè, e questo 
veramente importa, esse non fanno che confermare i risultati del 
calcolo, malgrado si possa obbiettare che la Società in possesso dei 
brevetti abbia ragione di esagerare, e non è lecito dire altra parola 
più forte, i risultati favorevoli ottenuti. 

Ho sentito il bisogno di dir questo, perchè a qualcuno non sembri 
che io voglia far della pocsia se mi avventuro ad un breve calco- 
letto, che metta in vista la importanza pratica che avrebbe il sistema 
Pupin in Italia, ora che si sta iniziando la costruzione delle linee 
interurbane. 

Facciamo il caso della linea or ora costruita: della Roma-Torino 
per Ja comunicazione per Parigi, applicando la legge risultante dalle 
esperienze di Dolezalek ed Ebeling, per la quale si può ridurre ad 
un quarto il peso di rame della linea. 

Invece di adoperare un filo da 5 mm., come sarebbe stato neces- 
sario per la trasmissione col sistema ordinario, se ne potrebbe adot- 
tare uno da 2.5 mm., inserendo naturalmente un rocchetto di appro- 
priate costanti ognì 4 km. di filo. 

Fra Roma e Torino la linea avrebbe una lunghezza di 800 km. e 
sarebbero necessarie tonn. 280 di bronzo, che al prezzo di L. 2500 
la tonnellata costerebbero 700,000 lire. 

Col conduttore di 2.5 mm. la spesa sarebbe di L. 175,000. 

L'armamento Pupin consiste in due isolatori speciali con bobina 
e parafulmini ogni 4 km. di linea, e ammettendo che ognuno di essi 
valga 60 lire (non è un prezzo esageratamente basso) si avrebbe una. 
spesa di altre 24,000 lire per l'armamento, ed in complesso una spesa 
di circa 200,000 lire contro 700,000 ! 

Non ho bisogno di dimostrarvi che il vantaggio non è piccolo 
e dirvi quante altre belle cose, di cui difetta completamente il Mini- 
stero delle poste e telegrafi, si potrebbero fare con questo risparmio. 
Le cifre parlano da sé. 

Però, lo noto subito, in questo calcolo non ho tenuto conto dei 
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compensi per i brevetti, ma si vede immediatamente che esso non 
può riuscire di soverchio gravoso. 

Il brevetto Pupin (oltre l'importante considerazione del miglio- 
ramento della’ trasmissione, per la diminuita distorsione del discorso) 
riguarda essenzialmente il problema economico della trasmissione 
telefonica a grande distanza. Esso vuole permettere tale trasmissione 
con una economia di tre quarti del peso di rame. 

Ora, finchè il prezzo della linea per la protezione del brevetto 
riuscisse superiore, non dirò al prezzo della linea che attualmente 
dovrebbe costruirsi coi vecchi sistemi, ma a questo, diminuito del 
plus-valore che presenterebbe la linea all’epoca in cui scadranno i 
brevetti stessi; risulta chiaro che, come le Amministrazioni private 
e pubbliche non avrebbero ragione di interessarsene, così le Società 
concessionarie, non avrebbero ragione di farli valere. 

È chiara la ragione del plus-valore che avranno le linee costruite 
col vecchio sistema all’epoca in cui, scadendo il brevetto Pupin, tale 
armamento potrà essere eseguito senza pagare il compenso del bre- 
vetto. Allora ci troveremmo in possesso di linee con filo di peso 
quadruplo del necessario, e potremmo utilizzare i tre quarti del mate- 
riale superfiuo. Però non conviene dimenticare che bisogna tener conto 
in questo calcolo economico degl’ interessi del capitale immobilizzato, 
della spesa per la rifusione e trafilazione del filo, del disarmo delle 
linee vecchie e della ricostruzione di esse col nuovo sistema, ciò che 
evidentemente riduce a ben poco il guadagno che se ne può ricavare. 

Si presentano quindi spontanei i due quesiti: se le esperienze pub- 
blieate siano attendibili ed entro quali limiti ; e se e di quanto riesca 
gravosa la protezione dei brevetti. | 

Certo io a questi quesiti non posso rispondere, perché non so in 
che modo il Ministero delle poste e telegrafi si sia interessato della 
quistione; poiehé non so se sono stati fatti studi seri e concludenti 
dal lato sperimentale, cosa a nostro parere doverosa, prima di ini- 
ziare lavori di tanta importanza, come le linee Roma-Napoli, Roma- 
Torino; poichè a me non consta che esista nel nostro dicastero un 
uificio tecnico (al quale si possano chiedere tali informazioni) che 
sia in grado di funzionare, sia per il materiale ed i mezzi di cui 
dispone, sia per una competente direzione tecnica; perchè, infine, io 
non $0 quali pretese abbia avanzato la Casa Siemens come compenso 
ai brevetti. i 

Ma sc, come è lecito forse il supporre, anche con tutto il com- 
penso dovuto ai brevetti, l'armamento della linea non venisse a 
costare che la metà o anche meno del prezzo di quello che si dovrebbe 
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adottare, sembra forse che sia utile per il paese rimanere inerti di 
fronte ad una quistione così vitale ? 

Cosicchè, per concludere qualche cosa, a me non resta che fare 
una serie di domande, ben lieto se, ottenendo una risposta, la mia 
comunicazione avrà servito a soddisfare una giusta curiosità di tutto 
il pubblico tecnico e non tecnico che s’interessa dell’argomento. 

Io vorrei domandare se il Ministero delle poste e telegrefi, prima di 
iniziare i lavori per le linee telefoniche interurbane, si é reso sutli- 
ciente conto dei nuovi e dei veechi problemi della telefonia; vorrei 
domandare che cosa si è fatto da noi, mentre in altri paesi Ammi- 
nistrazioni pubbliche e private a gara sperimentavano sopra i nuovi 
sistemi; vorrei domandare se almeno è stato convenientemente infor- 
mato sulle esperienze eseguite in Europa e in America, e sulle loro 
attendibilità; se le informazioni avute lo autorizzavano a ritenere 
che le teorie e le esperienze fossero una poesia o una chimera acca- 
rezzata dagli autori, piuttosto che fatti veramente positivi; vorrei 
domandare, nel caso che in tutto quello che si dice o si pubblica cì 
sia qualche cosa di vero, e nell' ipotesi che qualche applicazione del 
sistema si voglia fare in Italia, se e con quali mezzi il Ministero 
intenda esercitare il doveroso ufficio di controllo preventivo e posi- 
tivo, nella garanzia degl'interessi dello Stato. mE 

Io non posso nascondervi che mi ha recato molta meraviglia i! 
sentire che il detto Ministero, mentre ha intenzione di istituire un 
utficio per lo studio dei problemi radiotelegrafici, chiamandovi alla 
direzione il tenente di vascello marchese Solari, che, in questo mo- 
mento viaggia l’ Europa per approfondire i suoi studi sulla telegrafia 
senza filo; che mentre si studia questo problema (a cui attende Mar- 
coni !) che si promette di farci telegrafare coi nostri fratelli nell'Ar- 
ventina (senza però che abbia ancora potuto far sostituire pel com- 
mercio il miserabile cavo fra la Sardegna e il continente), non si 
sappia, almeno, come si voglia studiare l’altro più modesto sì, ma 
anche molto utile problema, perfettamente risoluto, di farci parlare 
coi nostri fratelli in casa nostra; mi fa meraviglia il pensare che 
solo dopo la costruzione della linea fra Roma e Torino si sia dovuto 
nominare una Commissione competente che, insieme ad un'altra 
francese, studi le ragioni dell’ insuccesso di quella costruita, mentre 
altre Amministrazioni non si sognano già di riparare errori di 
questo genere, o di palleggiarsi con altri le responsabilità del 
malfatto, ma si preoccupano seriamente di costruire le loro nuove 
linee nei sistemi piü economici, in modo che con la stessa spesa si 
possa migliorare ed estendere il servizio. 
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E, se mi è lecito scherzare un momento su un argomento così 
serio, mi sembra aver scoperto la ragione per cui si cerca in ogni 
modo di telegrafare senza fili attraverso l’Atlantico. Sono le onde 
elettriche che non vogliono saperne di arrivare in America attraverso 
un cavo. Difatti dovrebbero partire dai nostri utfici col semplice pas- 
saporto della legge di Ohm per le correnti continue; a Gibilterra, 
territorio inglese, si dovrebbero accomodare con la legge di Preece, 
e dovrebbero arrivare in America in perfetta regola con la legge di 
Pupin, senza contare poi che in pieno Oceano, terreno neutrale, non 
saprebbero a qual partito appigliarsi. 

Almeno per le onde hertziane è in vigore la legge della Società 
Marconi tanto al di là, quanto al di qua dell'Atlantico! 

Ma ho bisogno di venire alla conclusione, e molto seriamente. 

Nel Congresso annuale dell'A. E. I. nel 1900, sotto la presidenza 
passata, viste le condizioni di abbandono in cui si trovavano allora 
gli studi di telegrafia e telefonia in Italia, fu votato all'unanimità 
un ordine del giorno dell'ing. Salvadori, in cui si faceva voto perchè 
venissero istituiti corsi superiori di tali materie, per far risorgere 
anche in Italia gli studi cosi interessanti della telegrafia e della 
telefonia. 

Che cosa si è fatto in proposito? 

Noi tutti conosciamo l’amore che il presidente dell’A. E. I., pro- 
fessor Ascoli, porta non solo all'Associazione, ma a tutte queste que- 
stioni così vitali pel nostro paese; e non dubito quindi, non solo che 
non abbia dimenticato quell'ordine del giorno, ma che egli avrà già 
pensato al da farsi. 

Perció saró lieto se la mia ultima domanda almeno potrà farci 
sentire una risposta di eui noi tutti sentiamo vivissimo il desiderio. 


DISCUSSIONE. 


Il prof. ASCOLI, presidente dell'A. E. I., domanda la parola, e dice: 

Credo che tutti dobbiamo essere grati al dott. Manzetti per aver 
trattato con tanta chiarezza un argomento di sì alta importanza; 
io non sono in grado di rispondere alle domande formulate, non so 
dire quanto interesse abbia preso l'Amministrazione dei telegrafi alla 
questione; è certo però che ai valenti funzionari che ne fanno parte 
non si potrebbe dar colpa se gli studi in proposito non fossero stati 
spinti con l’alacrità desiderabile. Al nostro Ministero manca un vero 
e proprio utlicio tecnico; un utticio cioè provvisto di tutto il mate- 
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riale necessario agli studi sperimentali e di un personale che abbia 
esclusivamente l’incarico di seguire e studiare i progressi che si 
vanno continuamente facendo nel campo della telegrafia e della tele- 
fonia. Le attribuzioni dell’attuale personale, per quanto esso sia com- 
petente, non consentono un lavoro di questo genere, tanto più che 
mancano o scarseggiano i mezzi di studio. Noi abbiamo visto quanto 
avvenne per la telegrafia senza fili: sono passati 6 anni dall’ inven- 
zione, senza che l'Amministrazione dei telegrafi se ne sia menoma- 
mente occupata, mentre studi importanti furono intrapresi immedia- 
tamente dai tecnici della Marina. Avrà la stessa sorte il sistema Pupin, 
sistema che, per quanto ci consta, potrebbe dare al paese in pochi 
mesi vantaggio maggiore e più certo di quel che in più anni abbia 
dato la telegrafia senza fili? Se non si provvede all'utficio tecnico, 
temo che così avvenga, e sono certo che il male si ripeterà per ogni 
altro eventuale progresso avvenire. 

Se domani si annunziasse la scoperta di una nuova sostanza che, 
a pari costo, avesse una conduttività elettrica quadrupla di quella 
del rame, tutti i tecnici preposti alle industrie elettriche accoglie- 
rebbero la notizia con entusiasmo e si metterebbero immediatamente 
all'opera per rendersi esatto conto della cosa ed applicarla poi senza 
indugio, con l’intento di estendere enormemente la sfera di azione 
delle centrali elettriche. Il nuovo trovato del Pupin, rispetto alla tele- 
fonia a grande distanza, è della stassa portata di questa ipotetica 
scoperta, l’industria dei telegrafi e dei telefoni, che è la più grande 
delle industrie elettriche, dovrebbe accoglierla con lo stesso entu- 
siasmo e non perdere tempo; tanto più che non si tratta già di un 
interesse industriale, ma di un interesse pubblico. 

La telegrafia ha attraversato un lungo periodo di tempo senza 
che i sistemi subissero variazioni importanti; i progressi si potevano 
dire atfidati ai costruttori degli apparecchi: è perciò spiegabile come 
in quel periodo la necessità di un laboratorio e di un personale desti- 
nato esclusivamente allo studio delle nuove questioni non fosse tanto 
sentita. Oggidì le cose sono mutate ; gli apparecchi di telegrafia rapida, 
la telefonia interprovinciale ed internazionale e quella sottomarina, la 
telegrafia senza fili, hanno portato nel campo della pratica questioni 
nuove, vaste e complesse che richiedono provvedimenti adeguati. 

L'ordine del giorno Salvadori, votato nell'assemblea generale 
del 1901, fu presentato dal passato presidente generale al Ministro 
delle poste e telegrafi; dalle promesse fatte allora, come da altri indizi 
successivi, pareva che esso fosse stato preso in seria considerazione. 
Però risultati palesi non si sono ancora veduti; è solo a nostra notizia 
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che si sta ancora pensando di provvedere. Ma credo che a tutti parrà 
opportuno che noi insistiamo nei nostri voti finchè li vediamo esau- 
diti e che li estendiamo a quanto appare di evidente vantaggio per 
‘il pubblico e per la stessa amministrazione. 

Dopo le dichiarazioni del prof. Ascoli, l'ing. SALVADORI propone 
che si formuli un ordine del giorno riassumente i concetti espressi 
e che si manifesti il desiderio, che si favorisca lo sviluppo anche delle 
reti telefoniche urbane. 

I) prof. VANNI propone che nell’ordine del giorno da votarsi dal- 
l'assemblea, si menzioni di nuovo anche la necessità di provvedere: 
all’ istituzione di una scuola superiore di telegrafia e telefonia. 

Segue una breve discussione a cui prendono parte i soci TOSTI, 
LABROCA, DEL BUONO ed altri, ed infine viene presentato dal dottor. 
MANZETTI il seguente 


ORDINE DEL GIORNO. 


« La Sezione di Roma dell'Associazione elettrotecnica italiana; 

presa visione dello stato attuale del problema economico della 
telefonia interurbana in Italia, in relazione alle più recenti scoperte; 

considerando che lo stato di abbandono degli studi di telefonia 
e telegrafia in Italia, già lamentato in un altro ordine del giorno 
dell'ing. Salvadori votato all'unanimità nel Congresso annuale del- 
l'A. E. I. del 1901, non è stato in alcun modo rimosso; 

sentite le dichiarazioni del presidente del’ A. E. I. professor 
M. Ascoli; 

confidando pienamente nell’opera di lui; 

lo invita a prendere quella iniziativa che reputerà più oppor- 
tuna atfinchè si sappia: 

se il Ministero delle poste e telegrafi abbia seguito i recenti. 
progressi della telefonia a grande distanza; 

se ed in che modo detto Ministero intenda provvedere allo svi- 
luppo della rete telefonica italiana ed allo studio delle gravi que- 
stioni inerenti ad essa ». 


I] comm. DELL’ORO dichiara di astenersi dalla votazione, come 
funzionario del Ministero delle poste e telegrafi. 

Si associa pure il cav. ANGELINI per le stesse ragioni. 

L'ordine del giorno del dott. MANZETTI è approvato. 
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N. 58. 


SULLA DISTRIBUZIONE DEL CAMPO MAGNETICO 


NEL TRAFERRO DELLE ELETTROCALAMITE WEISS E FARADAY 


LETTURA 


fatta dal Dott. O. Scarpa alla Sezione di Firenze 
nella Seduta dell 11 dicembre 1903. 


Avendo intrapreso lo studio delle proprietà magnetiche (suscet- 
tività e potere rotatorio magneto-ottico) di alcune sostanze che ge- 
neralmente esistono solo allo stato di soluzione in acqua, ho dovuto 
necessariamente Occuparmi della suscettività magnetica del solvente, 
e rimasi colpito dalle rilevanti differenze fra i valori trovati dai 
diversi sperimentatori. 

Fra i valori che più si distaccano dal medio si hanno quelli 
determinati da Jüger e Meyer (1) e da Stearns (2), i quali in causa 
del metodo adoperato dovettero usare larghe espansioni polari e 
notevoli traferri; ora, avendo anch'io scelto lo stesso metodo (3), 
ho voluto rendermi ragione del fatto, ed ho pensato che una causa 
delle divergenze dipendesse dalla determinazione del vero valore del 
campo in funzione del quale si deduce il valore della suscettività; 
ho quindi creduto necessario di studiare la distribuzione del campo 
nel traferro. 

Nella presente nota espongo i risultati sperimentali di questo 
. studio preliminare, e ciò poichè, trattandosi di circuiti magnetici 


(1) Sitz. ber. d .K. Ak. Wiss., Wien, 1897; Wied. Ann., 67, 1899; Drude's 
Aun , 6, 1901. 

(2) The Physical Rewiew, XVI, 1908. 

(8) Questo metodo consiste nel determinare mediante una bilancia (priva 
di ferro) la componente verticale della forza che si esercita su un tubo cilin- 
drico pieno della sostanza, e le cui estremità si trovano in campi di valore 
notevolmente diverso. i 

Indicando con H la differenza di questi valori, con S la sezione interna 
del tubo, con K la suscettività magnetica della sostanza, con P la differenza 
delle azioni esercitate dal campo sul tubo vuoto e pieno della sostanza in 
esame, il valore di K si deduce dalla relazione: 


1 2 
P=3KSH'. 
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con traferro assai limitato, essi possono interessare anche la elettro- 
tecnica industriale. 


1. La distribuzione magnetica sulle superficie polari delle elettro- 
calamite rettilinee fu studiata sperimentalmente da von Kolke (1), 
il quale trovò un massimo dell’intensità di magnetizzazione all’orlo 
dell'espansione e una regolare diminuzione dall'orlo verso il centro. 

Le elettrocalamite a circuito magnetico quasi chiuso furono stu- 
diate dal Leduc (2), che sperimentó su una Faraday; per la deter- 
minazione del campo egli adoperò sia il metodo manometrico fon- 
dato sull' uso del galvanometro a mercurio di Lippmann, sia la spirale 
di bismuto. 

Queste ricerche tendono piuttosto a determinare le variazioni di 
un certo valore del campo in funzione della forza magnetomotrice 
e dell'ampiezza del traferro, che a studiarne la distribuzione; tut- 
tavia, operando con espansioni cilindriche-piane di 70 mm. d. e tra- 
ferro di 20 mm., l'autore trova una diminuzione del campo dall’asse 
all'orlo dell'espansione; essa però non raggiunge il 20 per cento, e 
ricorderò che von Kolke per la elettrocalamita rettilinea aveva tro- 
vato sulla faccia polare un aumento dall’asse all’orlo di 400 e anche 
500 per cento. 

I! Leduc trova anche che la esistenza dei fori longitudinali di 
cui sono munite le elettrocalamite di Faraday non ha influenza sul 
valore del campo nel traferro. 

Noterò ancora che il Quincke (3) misurando il dislivello che av- 
viene in un liquido contenuto in un manometro aperto quando esso 
é posto parzialmente in un campo magnetico, osservò che mentre 
per un elettromagnete a ferro di cavallo con espansioni piane affac- 
ciate di 24 mm. d. e traferro di 3.5 mm. il campo nel traferro scende 
continuamente dall’asse alla periferia (ebbe talvolta soltanto un ac- 
cenno a un aumento del *'/,, vicino all'orlo), in un elettromagnete, 
Faraday e espansioni di 140 mm. d., con tutti i traferri (varianti 
da 3.29 a 50 mm.) e le forze magnetomotrici usate, esiste un notevole 
aumento del campo verso l'orlo delle espansioni. L'A. però non speci- 
ficò maggiormente il fenomeno. 


2. Io, dovendo spesso sperimentare in uno spazio assai limitato, 
per determinare l'intensità del campo fui obbligato a ricorrere alla 


æ a 


(1) SıLvanus THomPson, L'Electro-Aimant, Paris, 1895, pag. 186. 
(2) La lumière électrique, XXVIII, 1888. 
(9) Wied. Ann., X XIV, 1835. 
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misura della quantità di elettricità indotta nella rapida estrazione 
di una spiralina di nota area disposta normalmente all’asse delle 
espansioni, e volontariamente ho abbandonato il metodo . comodo, ma 
di scarsa precisione, basato sull’uso di resistenze di bismuto. Infatti 
una lunga serie di esperienze eseguite con una spirale di bismuto, co- 
struita da Hartmann e Braun, mi dimostrarono quanta indecisione 
comporti questo metodo, specialmente per la forte variazione del 
«coefficiente del campo al variare della temperatura del bismuto (1). 

Due sono le spiraline indotte da me usate: la prima, usata per 
la E. c. Weiss, la costruii io stesso e possiede 18. giri di filo di rame 
di 0.081 mm. d., avvolti su una rotella di ebanite di 10.193 mm. d.; 
la sua resistenza, compresi i fili di connessione, è di ohm 4.060 
a 26° e il suo spessore totale e di mm. 4.5; la seconda la usai per 
E. c. Faraday ed era posseduta dal Laboratorio: essa ha 5 giri di 
filo di 0.22 mm. d., avvolti su una rotella di avorio di 6.48 mm. d.; 
la sua resistenza, compresi i fili di connessione è di ohm 1.514 a 13°. 

Mediante sostegni di ebanite, legno duro e ottone, e guide di 
tilo di zinco, esse vengono mantenute ed estratte violentemente dal 
campo fino ad una distanza di circa 2.50 cm. 

Il galvanometro balistico (costruito dall'officina Santarelli di Fi- 
renze) è a magnete fisso, il rocchetto ha la resistenza di ohm 8.36 
a 26°; il periodo di oscillazione semplice è di 7^, e io disposi in 
serie fra essa e l’indotta una resistenza di manganina di circa 
100 ohm, tale che, sommata con la resistenza del rimanente circuito, 
metteva il galvanometro nelle condizioni di smorzamento critico (2). 

Per la taratura del galvanometro usai il condensatore campione 
‘a mica Latimer Clark Muirhead, n. 1099, già studiato dal profes- 
sore A. Ròiti (3), e adoperai sia la inserzione in serie misurando il 
«decremento logaritmico delle oscillazioni, sia il metodo di Lede- 
boer (4), per il quale si pone il condensatore in derivazione fra il 
galvanometro e il rimanente circuito. 

È facile dimostrare che in tal caso la scarica si suddivide in 
parti inversamente proporzionali alle resistenze ohmiche dei due 
rami derivati purchè essa sia effettivamente completa prima che il 
rocchetto mobile sia partito dalla sua posizione di riposo. La con- 


(1) HENDERSON, W. Ann., 53, 1894. 

(2) AgMAGNAT, Mesures électriques, ind., Paris, 1902, pag. 6, 97, 129. 
(8) Nuovo Cimento, 21, 1887; Mem. Acc. Sc. Torino, 2, 38, 1886. 

(4) Lum. élecir., XXI, 1886. 
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eordanza fra le costanti determinate con i due metodi mi mostró che 
per il circuito da me usato questa condizione era praticamente sod- 
disfatta (1). 

Carico il condensatore mediante la caduta di potenziale prodotta 
da una resistenza di 10,000 ohm su una corrente sempre inferiore 
a 0.01 ampéres (fornita da una batteria di acc. Tudor di gran capacità) 
e la misuro per mezzo di un potenziometro Pasqualini costruito dal- 
l’otficina Galileo di Firenze, confrontandola con due pile tipo: Weston 
costruite in questo Laboratorio sotto la mia direzione e lungamente 
confrontate con due pile Weston originali tarate dalla Reichsanstalt 
di Berlino. 


Elettrocalamita Weiss (2). 


Essa è costruita dall'otfieina Santarelli; possiede 2067 spire di 
filo di rame di 3 mm. d.; la resistenza totale è ohm 2.23; il cir- 
cuito magnetico e le espansioni sono costruiti con ferro di Svezia 
di qualità superiore (provenienza: Noirfalise, Liège); esso ha al mi- 
nimo il diametro di mm. 72 ed una lunghezza totale media di circa 
cm. 100, di cui 51 occupati dalle bobine magnetizzanti (diametro 
esterno cm. 18). 

Le seguenti tabelle danno i valori delle elongazioni corrispon- 
denti alle posizioni della spirale indotta giacente con una faccia in 
un piano parallelo e distante D mm. dall'espansione destra e col 
centro alla distanza di d mm. dall'asse della stessa. 

Le elongazioni sono espresse in millimetri di una scala distante 
mm. 1580 dallo specchietto del galvanometro; per facilitare lo studio 
ho calcolato una tabella ‘che fornisce, per il tratto più interessante, 
di 10 in 10 mm. di elongazione i valori corrispondenti dell’inten- 
sità del campo espressi in unità assolute C. G. S. (3). 


(1) Nelle condizioni critiche si ha 
q=Kea, 
ove e è la base dei log. n., mentre a circuito aperto 
LA T 
— arc tang Y 
q=Ke i a 


(2) Écl. électrique, XV, 1898. 

(8) Bisogna notare che con questo metodo si misura la componente del 
campo parallela all'asse delle espansioni; per dedurre in grandezza e direzione 
la intensità totale sarà necessario di costruire la mappa del campo. 
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ESPANSIONI MASSICCIE. 


TABELLA 1. 
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d 


eo» 


158. 5 
158.2 
158.0 
157.0 
157.0 
157.0 
158. 0 
161. 5 


è | d | è d 
| 

198.8 | 8| 167.0|' 85 
198.5 40| 128.0] 40 
198.0; 45| 845| 45 
197.5) 50] 585| 50 
197.2 ° 100 85| 70 
197.2. 200 1.5 | 100 
198.7 | 500 0.2| 150 

200 


204. 0 | 


TABELLA 2. 


Espansioni tronco-coniche, piane, diametro 52 mm., traferro 26 mm. 
Angolo al vertice 78° 28',, D —0 


I —— 8 ampères 
d È 
| 

0 187. 0 
2.5 186. 8 
b 186.0 
10 18b. 9 
15 186. 0 
20 189. 0 
25 144.0 
27 148.0 
80 184. 0 
40 18. 0 
60 29. 0 
100 8.0 
200 0.8 


I — 12 ampéres 


d è 
0 169. 5 
2.5 168. 5 
5 168.0 

10 168. 0 
15 168. 5 
20 171.0 
25 178.5 
27 174.0 
80 168. 0 
40 89.0 
60 86.0 
100 8.5 


I — 20 ampéres 

d ò 
0 215.0 
2. 5 214.0 
5 214.0 
16 214.0 
20 218.0 
26 226. 0 
30 212.0 
50 18.0 
100 10. 0 
250 1.0 
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——À a — ———— ———— ———— — 


TABELLA 3. 


Espansioni tronco-coniche, piane, diametro 89 mm., traferro 26 min. 
Angolo al vertice 78° 28. D —0 


I= 12.1 ampères 


I=8.7 ampères I — 20 ampères 

i | 
0 144. 5 0 176.0 | 0 281. 5 
2. b 144. 5 2.5 176.0 | 25 281. 5 
5 145.0 5 177.5 5 238.0 
7.5 147.0 7 178.0 7 284.0 
10 148. 5 10 181.0 10 235.0 
15 150. 7 15 185.0 12 240. 2 
20 121.0 17 176.0 15 248.0 
80 18.0 20 | 1610 17 288. 5 
50 35. 0 - 40 71.0 20 211.0 
100 7.0 100 8.0 25 162.0 
200 1.5 200 1.5 30 125.0 
500 0.2 40 83.0 
50 55.0 
70 27.0 
90 18.5 
110 7.0 
150 8.0 

TABELLA 4. 


Espansioni tronco-coniche, piane, diametro 25 mm. 
| Angolo al vertice 129. D =0 


Traferro 16 mm. Traferro 25 mm. 
I —8.5 ampères I = 20.1 ampères I -—8.5 ampères 
d è d ò d è 

0.5 237.0 2 852. 2 0. 5 157.0 
4.5 296.0 4.5 958. 0 4.5 157. 5 
1 284.8 7 954. 7 7 160. 0 
9 282. 0 9.5 847.0 9. 5 159 .0 
17 175.0 12 829. 9 12 152. 0 
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Pèr stabilire se realmente sull'asse dell'espansione e al centro 
del traferro il campo é debolmente inferiore che in prossimità della 
stessa, ho eseguito 5 misure tenendo alternativamente la bobina 
aderente all'espansione e a diverse distanze da essa, e ho trovato 
con lo stesso traferro, le medesime espansioni, e 7 — 12 ampères 
(circa): | 


D= 0 ô — 170.0 (medio) 
D= 1 à — 110.2 » 
D= 15 — 170.1 » 
D — 10 8—1685  » 
D —11 à — 169.0 » 


ciò che dimostra l'assunto. 


TABELLA 6. 


Espansioni tronco-coniche, piane, diametro 52 mm., traferro 18 mm. 
Angolo al vertice 78° 28°. T — 12 ampères. 


0 282. 0 0 281.0 0 281.0 
5 281. 0 5 280. 0 5 279.0 
10 279. 8 10 278.9 10 278. 2 
15 278. 5 15 278 15 276. 0 
20 278. 5 20 275.5 20 273. 0 
25 216. 0 25 263.0 25 263. 0 
30 228. 0 80 216.5 30 220. 2 
40 104. 8 40 112.0 40 118.0 
50 55.0 50 55. 5 50 57.5 


70 22. 0 10 22.0 
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TABELLA 7. 


Espansioni tronco-coniche, piane, diametro 52 mm., trafetro 13 mm. 
Angolo al vertice 78° 28’. 1 — 4.85 ampères. 


D —0 D = 1.5 D — 4.5 


d 6 d è d è 
0 166.0 166. 2 0 166. 5 
165.0 b 165.0 5 165. 0 
10 164. 5 10 164. 4 10 164. 8 
15 164. 0 15 168. 5 15 168. 8 
20 168. 0 20 162. 8 20 162.0 
25 162. 5 . 95 157.5 25 158. 7 
30 184. 5 80 181. 0 80 180. 8 
40 65.0 40 65.0 40 66. 5 
50 81.5 50 88.0 50 85.0 
10 14.0 70 13.5 

TABELLA 8. 


Epansioni tronco-coniche, piane, diametro 52 mm, traterro 7 mm. 
Angolo al vertice 78° 28°. I.:- 1.85 ampéres. 


a |a | a | o 

0 180. 0 | 180. 0 

5 179.0 5 179.0 
10 177.5 10 178.0 
15 | 176. 0 15 176.5 
20 | 175.0 20 175.0 
25 170.0 25 170.0 
90 182.0 80 182.0 
40 41.5 40 47.5 
50 | 29.0 50 21.8 
70 | 8.4 70 8.5 
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Per vedere l'effetto dei fori dell’elettrocalamita sul valore asgo- 
luto del campo ho riempito con un cilindro di ferro di eguale dia- 
metro il foro destro e ho sperimentato con e senza un simile cilindro 
nel foro sinistro. 

Operando in condizioni analoghe a quelle della tabella 6 ho trovato: 


TABELLA 9. 


D :— 0 (dall’espansione destra) 


Col foro Senza foro 
d è medio d ó medio 
0 292.0 0 294. 0 
5 290. 7 5 298. 0 
10 | 289. 2 10 291.0 
20 288 .0 20 290. 0 


la quale dimostra nettamente l'aumento del campo per l'eliminazione 
del foro. Ho pure determinato che la presenza del foro non altera 
sensibilmente la distribuzione del campo, per brevità ometto le cor- 
rispondenti misure. 


ESPANSIONI FORATE tronco-coniche, diametro 25 mm., dia- 
metro del foro 10 mm, angolo al vertice 129°. 


TABELLA 10. 
Traferro 25 mm. D —0 I — 20 ampères 


i | | à | : 
— 2.7 235. 0 17.8 202. 0 
‘+ 0.8 227.5 | 27.8 142.0 
2.3 234. 0 
4. 8 246.0 
1.3 254. b 
9. 8 258. 0 


12.8 245.0 
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TABELLA 11. 


Traferro 16 mm.. I — 20.1 ampères 


d à d 5 

| — 2.5 918.0 0 918. 0 
: + i 306. 0 . 25 918.0 . 

5 322.0 - 7.5 817.0 

9. 6 398. 0 19. 5 296. 0. 

19.5 820. 0 17.5 260.0 

17.5 257.0 27. 5 171.0 

| 91. 5 114.0 

TABELLA 12. 
Traferro 16 mm. i I = 8.5 ampères 


206. 0 +1 210.1 
5 210.0 2.55 | 2080 5 210. 1 
28 |aso | 5 214.0 9.5 205. 0 
9.5 (| 995.0 9.5 | 216.0 
12.5 | 214.0 12.5 | 208,0 


17.5 171.0 17.5 167.0 


— 2.5 206. 5 — 2.5 209. 9 — 2.5 210.1 
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TABELLA 13. 


Traferro 8.5 mm. 


I-— 20.1 ampères I — 129 ampères 
D -—0 D=0 D=25 

d 3 d | è d | è 
— 2.5 473.8 — 8 401.0 — 3 406.0 
+1 463. 5 + 0.5 890. 0 + 0.5 395.0 
2.5 473. 6 2 898. 0 2 401.5 
5 491.5 4.5 421.0 7 428. 5 
10 fuori della scala 7 487.0 9.5 490. 5 
12. 5 465. 0 9.5 491.0 129 888.0 
17.5 842.0 12 890.0 17 295.0 
27.5 190. 0 17 287.0 27 160. 5 

n 27 161.0 
TABELLA 14. 
Traferro 4 mm. D — 02 (?) 


21 149.0 27 117.0 


— 8 471.0 — 8 382. 0 — 8 117. 0 
+ 0.5 489. 0 + 0.5 958. 0 + 0.5 111.0 
447.0 4.5 410. 0 45. 191.0 

456. 5 1 443.0 7 186. 5 

9 fuori della scala 9.5 440.0 9.5 185. 0 

12 498. 0 12 398. 0 19 190. 0 

17 830. 0 IT ^ 258.0 | 17 77.0 
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Elettrocalamita Faraday. 


Essa è dello stesso tipo di quella adoperata dal Leduc. La lun- 
ghezza media del suo circuito magnetico è di 137 cm. di cui 40 occu- 
pati dalle bobine; il diametro del nucleo è di 84 mm. e quello del foro 
di 23 mm. 

Nelle seguenti tabelle (conservando i simboli prima usati) sono 
riportati direttamente i valori del campo in unità assolute C. G. S. 


ESPANSIONI MASSICCIE. 


TABELLA 15. 
Espansioni cilindriche, piene diametro 52 mm., traferro 30 mm. I — 22 ampères 


^ D=40 | D = 5.5 mm. |D — 62 mm. (?) 


0 4100 au 4100 4100 4100 
10 4980 — — 4300 4900 | 4200 
20 4600 4550 4850 4800 
30 5060 4150 8700 — . 4000 
32. 5 5100 = prs 7 m 
40 2700 2380 2380 . 9910 
50 1490 1400 1450 1870 
70 650 590 620 830 

TABELLA 16. 


Espansioni cilindriche, piane, diametro 52 mm., traferro 30 mm. I — 5.5 ampères- 


0 1840 1870 1900 1840 
5 1870 — — — 
10 1900 1980 1930 1900 

15 1990 — — — 

20 2080 2080 1990 1980 
80 2290 1870 1750 1780 
82. 6 2310 — — 1690 
85 2010 — — — 

40 1250 1070 1130 1300 
50 680 650 680 770 
10 350 350 350 980 
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Usando le stesse espansioni e traferri di 20 e 9.5 mm., ho ri- 
scontrato fenomeni analoghi ai presenti e quindi per brevità ometto le 
rispettive tabelle. 


ESPANSIONI FORATE. 


TABELLA 17. 


Espansioni cilindriche-piane, forate, diametro 52 mm., 
diametro del foro 26 mm. Traferro 80 mm. 


: I — 22 ampères I= 5.5 ampères 
D —2 D = 13.2 D=2 D = 18.2 
2680 8760 1190 1515 
5 - € — 1600 
10 3850 4150 — 1680 
15 sa = — 1810 
20 4950 | 4450 | 2080 1840 
25 E ess - 1780 
30 4100 4000 1780 1630 
35 ES = — 1490 
40 8580 8260 1480 1870 
50 2800 2280 950 950 
70 740 | 890 | 415 415 
RISULTATI. 


. Nelle tavole grafiche sono rappresentate le curve corrispondenti 
alle principali serie di esperienze, e dal loro esame si ottengono i 
seguenti risultati: 


Elettrocalamita Weiss. 


1° Il campo nella regione aderente alle espansioni, in generale, 
parte da un certo valore all'asse e si abbassa leggermente, quindi 
sale ad un massimo vicino all’orlo dell espansione; indi scende dap- 
prima con grande velocità e poi assai lentamente, rendendosi ancora 
sensibile a più di un metro dall’asse. 

20 Il fenomeno è tanto più rimarchevole quanto maggiore è la 
‘forza magnetomotrice e il traferro; diminuendo questo, il massimo 


ELETTROTECNICA ITALIANA 689 
all'orlo tende a scomparire; e per i minori traferri il campo discende 
continuamente dall’asse alla periferia con una semplice variazione 
d’inclinazione all'orlo. 

3* La distanza del massimo dall’orlo è sempre verso l’interno, e 
cresce al diminuire del diametro dell'espansione. 

4° Per le espansioni di diametro minore (mm. 25.) la singolarità 
all'erlo si osserva soltanto con traferri più elevati o con IDaggion 
induzioni che per le altre. 

5° Crescendo la distanza del piano nel quale si considera la va- 
riazione del campo dalla faccia dell'espansione, il campo diminuisce 
all’asse di una piccola quantità, ma è invece assai notevole la di- 
minuzione della singolarità all’orlo; nel mezzo del traferro questa 
sparisce completamente, e il campo scende in modo regolare dal- 
l’asse alla periferia. 

6° La presenza del foro nel nucleo, abbassa il valore del campo 
nel traferro. 

T^ Con espansioni forate, nel piano aderente alle stesse il campo 
in corrispondenza del foro ha un valore molto inferiore che in cor- 
rispondenza della espansione metallica; ma questa differenza dimi- 
nuisce piuttosto rapidamente avvicinandosi al mezzo del traferro. 
Per i minori traferri essa è tuttavia assai notevole anche in questo 
piano mediano, mentre essa si annulla (o quasi) per i maggiori. 

Questo ultimo risultato era stato qualitativamente (almeno in 
parte) trovato già dal Verdet (1). 


Elettrocalamita Faraday. 


I risultati per essa sono completamente analoghi a quelli otte- 
nuti per la Weiss; si puó peró osservare che le singolarità all'orlo 
‘acquistano in essa una maggiore importanza, certamente in causa 
-dell’aumento del flusso disperso. 


Prima di terminare questa comunicazione, io sento il dovere di 
ringraziare il prof. Antonio Ròiti, del R. Istituto di studi superiori 
-di Firenze, che mi concesse i mezzi sperimentali, e così pure il 
prof. E. Bazzi, del R. Istituto tecnico, e il dott. Luigi Pasqualini, 
«dell’officina Galileo. 


Firenze, R. Istituto di studi superiori, dicembre 1908. 


(1) Euvres (Notes et Mémoires), Paris. 1872. 
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Valori dell intensità del campo (H) in unità assolute C. G. S. corrispondenti 
alle deviazioni è espresse in mm. della scala distante 1590 mm. dallo. 
specchietto del galvanometro. ` 
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Tavole grafiche. 


Le ascisse rappresentano le distanze dall’asse, le ordinate i campi 
in unità ass. (C. G. S.). 


Elettrocalamita Weiss. 


Le curve A, B, C, si riferiscono alle espansioni tronco coniche di 
52 mm. e i traferri di 26 mm., 13 mm., 7 mm. rispettivamente; le 1, 
2,3, 4,5 di A corrispondono alle distanze 0, 1.5, 2.2, 4, 10.5 mm. dalla 
sup. dell'espansione; le 1, 2, 3 di B alle distanze 0, 1.5, 4.5 mm.; 
le 1, 3 di C a 0 e 2 mm. 

Le curve E (tav. 2) corrispondono alla distanza di 0 mm. dalle 
espansioni a, b, c, d rappresentate in sezione, e il traferro 26 mm. 

Le curve D si riferiscono alle espansioni forate; le 1, 2, 3 cor- 
rispondono al traferro di 16 mm. e alle distanze 6, 2.5, 0 mm. dalla 
sup. dell'espansione, la x al traferro 26 mm., la è al traferro 4 mm. 
e rispettivamente alle distanze 0 e 0.2 (?) mm. 

La Y ancora al traferro 16 mm. e alle distanze 6 e 0 mm. 

Le 1' e 2' sono ottenute con le stesse espansioni nel foro delle 
quali fu insinuato a forza un cilindro di ferro, e con una forza ma- 
gnetomotrice circa eguale a quella usata per 1, 2, 3; esse corrispon- 
dono alle distanze 0 e 6 mm., e traferro di 16 mm.; analogamente 
la y, corrisponde al traferro e circa alla forza magnetomotrice delle y 
e alla distanza 0 mm. dalla espansione riempita. 


Elettrocalamita Faraday (1). 


Le curve F si riferiscono alle espansioni forate e le G alle espan- 
sioni massiccie. 


(1) Ricorderò che in causa della piccola area della bobina e della piccola 
deviazione ottenuta nel galvanometro nello studio sulla Ec. Faraday la pre- 
cisione delle misure è molto minore che per la Ec. Weiss; la irregolarità delle 
curve corrispondenti alla distanza 6 2 mm. dalla sup. dall’espansione massiccia 
è dovuta a uno spostamento fortuito del sostegno della bobina. 


Atti dell'Assoc. Elettr. Ital. Vol. VII. Fasc. v. 4á 


692 ATTI DELL'ASSOCIAZIONE 


CONFERENZE 


N. 59. 


SULLE ESPERIENZE DEL PROF. ING. ARTOM 


SULLA TELEGRAFIA SENZA FILI 
AD ONDE POLARIZZATE 


SUNTO 


della conferenza tenuta dal Prof. L. Pasquatini nella Sezione di Firenze 
il 17 agosto 1903. 


I] prof. Pasqualini, dopo aver parlato delle moderne vedute sul 
funzionanamento della trasmissione nel telegrafo senza fili in seguito 
alle quali ci si rende conto del come le onde possano trasmettersi 
oltre gli ostacoli vincendo anche la curvatura della terra dà notizia 
delle recenti esperienze eseguite dall’ ing. Artom nel golfo della 
Spezia con le quali si è dimostrata anche a notevole distanza la 
praticità del suo sistema di telegrafia senza fili ad onde polarizzate 
avente lo scopo di dirigere solo in una determinata zona le onde 
trasmettenti. Descrive il sistema adottato dall'ing. Artom per otte- 
nere lo spostamento di fase fra due sistemi di onde e quindi la pola- 
rizzazione delle medesime e termina la comunicazione compiacendosi 
che anche in questo nuovo campo aperto alle applicazioni della tele- 
grafia senza fili il primo sia stato un italiano e un socio della nostra 
Associazione. 
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N. 60. 


TRASPORTO ELETTRICO DELL'ENERGIA IDRAULICA 


SUNTO 


della conferanza tenuta dal Prof. L. Pasquacini alla Sezione di Firenze 
nella Seduta dal 27 novembre 1903. 


Il conferenziere premette che il grado di civiltà media di un 
popolo si può misurare da quantità di energia meccanica che viene 
usufruita per ogni abitante. Dal punto di vista del lavoro materiale 
l’energia meccanica aumenta la produttività. Tenendo conto degli 
inabili, delle donne, dei vecchi e dei bambini la potenza media di 
lavoro per ogni abitante è di circa 1 chilogrammetro al secondo, 
ossia un quinto della potenza di un uomo normale. Le macchine 
aumentano la potenza media e quindi la produttività per abitante. 
Dal punto di vista intellettuale è evidente che quanto più il lavoro 
materiale è lasciato alla macchina, tanto più diventa intellettuale 
il lavoro dell’uomo. I popoli poveri di energia meccanica danno i 
braccianti. 

I primi mezzi a cui ricorse l’uomo per aumentare la propria po- 
tenza di lavoro furono gli animali, i venti, i corsi d’acqua. Però 
questi ultimi non potevano essere sfruttati che parzialmente perchè 
le industrie non potevano sorgere che dove esistevano le energie 
idrauliche. La macchina a vapore segnò un rapido progresso perchè 
permise di utilizzare frazionandola e seminandola in tutto il mondo, 
l'energia immagazzinata nei depositi di carbone fossile. Mentre la 
macchina a vapore acquistò forme pratiche nel terzo e nel quarto 
decennio del secolo scorso, alla fine del secolo il mondo civile, ossia 
l'Europa e l'America del Nord, possedeva 70 milioni di cavalli va- 
pore, ossia aveva la potenza di due uomini normali per ogni abi- 
tante. La potenza di lavoro venne quindi più che duplicata in poco 
più che mezzo secolo. | 

Ma l'aumento della potenza meccanica sfruttata dal mondo civile 
non fu uniforme. Se nel decennio 1840-50 si ebbero cirea milioni 2.5 
di cavalli installati, nel decennio 1880-90 se ne ebbero circa 20 mi- 
lioni. Questo grande aumento negli ultimi anni fu certamente do- 
vuto alla elettrotecnica, poichè l'elettricità diede modo di frazionare 
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ancora piü l'energia già frazionata dalla macchina a vapore. Il pic- 
colo industriale che ha bisogno di un mezzo o di un quinto di ca- 
vallo, non può avere una motrice a vapore, ma può avere un mo- 
tore elettrico. Infatti negli ultimi decenni del secolo scorso sorsero 
le centrali elettriche a vapore. 

Per tanta potenza meccanica che il mondo sfrutta si consuma 
attualmente intorno a un migliardo di chilogrammi di carbone al 
giorno ed é improbabile che la natura rinnovi i depositi in cosi larga 
misura. 

Noi consumiamo le provviste ai nostri nipoti mentre si ha tanta 
energia idraulica che si rinnova nel periodo di un anno. 

Se i nostri antenati non potevano trarne profitti perchè non po- 
tevano utilizzarla che sul posto, oggi l’elettricità dà modo di semi- 
narle in vastissime zone e di frazionarla fino all'ultimo limite. 

Colossali lavori furono fatti in questi ultimi tempi per l’utiliz- 
zazione delle energie idrauliche. Di tutti il più importante è quello 
del Niagara di 100,000 cavalli. In Italia l'Impianto di. Tivoli fu il 
primo del mondo; quelli di Paderno e di Vizzola sono fra i più 
importanti d'Europa. 

Altri impianti grandiosi stanno sorgendo con i quali si spera di 
diminuire i 150-200 milioni che attualmente si spendono in carbone 
ogni anno. Ma non è questo l'augurio che dobbiamo farci. Si disse 
che la potenza a vapore che il mondo civile utilizza è circa pari a 
quella di due uomini normali in media per ogni abitante. Però sono 
molto diverse nelle varie nazioni. In Inghilterra come in America, 
si hanno circa 5.5 uomini, diremo così, meccanici per ogni abitante; 
nella Svizzera e nel Belgio 3.1; in Germania 2.8; in Francia 2.5. 
Le altre nazioni d'Europa passano sotto la media e l'Italia fra le 
ultime con 1.5 milioni circa di cavalli e 32 milioni d’abitanti arriva 
appena a 0.6. Siamo dunque molto indietro e se anche il milione 
o anche due milioni di cavalli idraulici che pare sia facile utiliz- 
zare, saranno tutti sfruttati, non arriveremo ancora alla media. Dob- 
biamo dunque augurarci non che l’utilizzazione delle energie idrau- 
liche faccia diminuire il consumo di carbone, ma bensì che, malgrado 
l’utilizzazione delle forze idrauliche aumenti il consumo ‘di carbone 
in modo da farci salire sulla scala della civiltà. 

La conferenza fu illustrata da numerose proiezioni avute in gran 
parte dalla sede centrale fra le quali rimarchevoli alcune vedute di 
ghiacciai dovute a V. Sella. 
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N. 61. 
L'ELETTRICITÀ NELL'AUTOMOBILISMO 


SUNTO 


della conferenza tenuta dall’ Ing. GiuLio Martinez alla Sezione di Firenze 
nella Seduta del 18 dicembre 1903. 


Il conferenziere, dopo un brioso preambolo sull’avvenire dell’au- 
tomobilismo, constata che l’elettricità ha una ‘funzione della mas- 
sima importanza anche nelle automobili a benzina e parla dei diversi 
sistemi di accensione con macchine magneto-elettriche, con dinamo 
che azionano il primario di un-rocchetto o una batteria di accu- 
mulatori, con una batteria caricata fuori della vettura e con le pile 
e dei rispettivi pregi e inconvenienti. Viene poi a parlare degli auto- 
mobili elettrici preconizzando loro un ottimo avvenire, specialmente 
quando si potranno avere batterie Edison. | 

Riservandosi di parlare in altra occasione degli automobili ali- 
mentati da linea aerea e di quelli misti in cui un motore non elet- 
trico aiuta il motore elettrico azionato dalla batteria obbligandolo 
talvolta a far da dinamo e a caricare la batteria stessa, entra a par- 
lare degli automobili ordinari ed esamina la batteria. Dice che il 
consumo medio per tonnellata-chilometro alle velocità di 10 + 30 km. 
puó stabilirsi in 80 watt-ora e tenendo conto del cattivo stato delle 
Strade in 100 watt-ora e che del peso totale un terzo dovrebbe asse- 
gnarsi alla batteria, un terzo al veicolo e motori e un terzo al carico. 
Dice che sono preferibili le batterie Faure per le vetture destinate 
& fare un servizio leggero e le batterie Planté per i servizi pesanti. 
Data la convenienza di fare scaricare egualmente tutti gli elementi 
non è consigliabile, per variare la velocità, variare il numero di ele- . 
menti inseriti e poco consigliabile la divisione della batteria in due 
gruppi o peggio in quattro a meno che non si abbia che un solo 
motore. Tale soluzione, l'unica possibile per piccole vetture, richiede 
l’impiego degli ingranaggi differenziali e obbliga a far motrici le 
ruote posteriori. Invece con due motori per quanto si abbia minor 
rendimento (compensato in gran parte dall’assenza del differenziale) 
è molto più facile regolare la velocità con la serie seguente di aggrup- 
pamenti seguita quasi generalmente: 

1° Resistenza in circuito e i due motori in serie; 
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2° Due motori in serie; 

3° Due motori in serie con campo indebolito; 

4° Due motori in paralielo; 

5° Due motori in parallelo con campo indebolito. 

I motori per automobili debbono esser suscettibili di funzionar 
bene con varie andature, si richiede campo nagnetico forte, velocità 
moderata, collettore grosso, spazzole in carbone, chiusura ermetica 
all'acqua e alla polvere. Il movimento vien trasmesso alle ruote mo- 
trici con una riduzione da 1:9 ad 1:14. 

Per lo sterzo le soluzioni 8i posson ridurre a due: o ciascuna 
ruota può sterzare intorno ad un asse verticale che l'attraversa e 
perciò devono far lo stesso i motori o si ha un asse comune alle 
due ruote e lo sterzo avviene intorno al punto di mezzo della sala. 
Questa soluzione che si presta a far girare la vettura in un raggio 
più piccolo che con l'altra è quella adottata dal capitano Cantono 
negli avantreni che costruisce l'Officina Galileo. 

In questi avantreni che si possono adattare a qualsiasi vettura il 
volantino del guidatore fa girare una vite che ingrana con una ruota 
elicoidale sull’asse dello sterzo, si ha cioè una trasmissione di mo- 
vimento a vite perpetua irreversibile. 

La vite però (e qui sta l’essenza dell’invenzione) ha un piccolo 
giuoco nella direzione del suo asse in modo che prima di mettersi 
in forza per muovere in un senso o nell’altro la ruota delle sterzo 
deve spostarsi un poco longitudinalmente ed appunto di questo spo- 
stamento si profitta per far accelerare un motore rispetto all’altro 
mediante una variazione dei rispettivi campi eseguita da appositi 
contatti. Avvenuto ciò il motore che gira più lesto tenderà a fare 
sterzare la vettura del piccolo angolo corrispondente al giuoco perso 
della vite rimettendo i circuiti dei motori nelle condizioni di prima; 
ma il guidatore in questo tempo avrà girato ancora il volantino 
mantenendo la vite in posizione tale rispetto ai suoi supporti da 
conservare la differente velocità dei motori e arriverà con pochis- 
simo sforzo a sterzare di quanto desidera. Si ha dunque un vero 
sterzo a servo-motore e la possibilità di mettere qualunque peso sulle 
due ruote anteriori della vettura permette di disporre nell’avantreno 
anche la batteria, il controller, gli strumenti di misura, ecc., senza 
che occorra nessuna riduzione alla vettura che sì vuol trasformare. 

Dopo aver parlato dei vantaggi di una vettura di tal sistema 
sopra una vettura a cavalli e della piccola spesa di manutenzione 
il conferenziere parla della durata delle batterie e dice che caricando 
senza economia si possono fare 9 a 10 mila chilometri prima di 
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ricambiare tutta la batteria. Con una vettura ordinaria si può con- 
siderare 5 centesimi a chilometro la spesa per rinnovazione della 
batteria, 6 centesimi per l'energia e 12 centesimi per il guidatore. 
In quanto alla manutenzione della carrozzeria poca può essere la 
differenza con una buona vettura a cavalli e piccola può essere la 
differenza dovfita alla spesa d'impianto. 

Osservando che Firenze è una delle città più adatte per gli auto- 
mobili elettrici si augura che le signore presenti provando una gita 
a Fiesole, ai Colli, alle Cascine, si convincano che l'automobile elet- 
trico- è la vettura ideale del domoni. 
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Verbali delle Sedute delle Sezioni 


SEDE CENTRALE 


Elezione dell’ Ufficio di Presidenza dell’A. E. I. pel triennio 1903-906. 


Lo spoglio delle schede della prima votazione per l’elezione del presi- 
dente e dei tre vicepresidenti ha avuto luogo il giorno 20 dicembre 1902 e 
ha dato i seguenti risultati. 

Votanti n. .281. 


Presidente. . . `. prof. dott. Moisè Ascoli. . voti 245 


prof. Luigi Lombardi . . , 187 
Vicepresidenti. . .| prof. Guido Grassi . . . , 177 
prof. Luigi Zunini . . . , 129 


ll prof. ing. Luigi Zunini non avendo riportato il numero legale dei voti, 
nella seconda votazione, oltre al segretario generale ed al cassiere, si è 
dovuto eleggere un vicepresidente. 

Lo spoglio delle schede di questa seconda votazione ha avuto luogo il 
4 gennaio 1903 e ha dato i seguenti risultati. 


Vicepresidente . . prof. ing. Luigi Zunini. . . voti 153 
Segretario generale. ing. Riccardo Salvadori. . .  , 178 
Cassiere . . . . ing. comm. Oreste Lattes. .  , 168 


In seguito a ciò dalla sede centrale veniva comunicato ai singoli soci 
quanto segue: 

* Pel triennio 1903-905 la sede centrale è stabilita in Roma, Corso Um- 
berto I, n. 397, e l’ufficio di presidenza è composto come segue: 


Presidente . . . . . prof. dott. Moisè Ascoli 
prof. ing. Luigi Lombardi 
Vicepresidenti . . . .% prof. dott. Guido Grassi 
prof. ing. Luigi Zunini 
Segretario generale . . ing. Riccardo Salvadori 
Cassiere. . . . . . ing. Oreste Lattes. 


2 ATTI DELL' ASSOCIAZIONE 
Nel darle comunicazione di quanto sopra, i sottoscritti prendono commiato 
dalla S. V. ringraziando tutti i colleghi per le prove di stima, di fiducia e 
per l'appoggio avuto durante lo scorso triennio, coi migliori voti di vita 
sempre più prospera e gloriosa all'Associazione elettrotecnica italiana. 


Il Segretario generale Il Presidente . 
uscente di carica uscente di carica 
R. Pinna. G. Grassi. 


Lettera del presidente. 


Roma, 4 gennaio 1908. 
Ai soci dell Associazione elettrotecnica italiana. 


Nell'assumere l'ufficio al quale fui chiamato dal voto dei colleghi, sento 
anzitutto l'obbligo di rivolgere a questi l'espressione della mia gratitudine 
per la prova di fiducia che vollero darmi affidandomi la direzione dell’As- 
sociazione elettrotecnica italiana, che già dall’opera dei miei illustri prede- 
cessori fu portata ad un così cospicuo grado di sviluppo e di prosperità. 
Accettando l’alta carica ho appunto considerato che, col terreno così saggia- 
mente preparato, mi sarebbe agevole promuovere l’ulteriore incremento e 
contribuire ad accrescere la vitalità con quei mezzi che l’esperienza del pas- 
sato, la conoscenza delle comuni aspirazioni e lo studio dell'organismo di 
altre fiorenti associazioni additano come più efficaci. 

L'avvenire della nostra Società è affidato sovra tutto all'operosità delle 
sezioni, cui spetta di creare e raccogliere il lavoro individuale e collettivo 
dei soci. Sull’opera assidua delle presidenze locali e dei colleghi tutti io 
debbo dunque fare il massimo assegnamento. 

Sarà perciò mia prima cura di proporre alcuni provvedimenti diretti ad 
eliminare le difficoltà lamentate specialmente dalle sezioni minori, -assicu- 
rando così quella concordia che minacciò talvolta di essere turbata. con 
grande rammarico di chi ha a cuore la nostra unità. | 

Le modificazioni all'art. 8 dello statuto sociale, anche se fossero compa- 
tibili con le attuali condizioni dell'Associazione, non potrebbero avere che 
scarsa efficacia, poiché darebbero alle singole sezioni un meschino vantaggio, 
senza promuoverne seriamente l'incremento, senza dare vero impulso alla 
loro attività, senza siringerne i vincoli con tutto il resto dell'Associazione. 

Gli studi da me avviati sono invece informati al principio di offrire alle 
sezioni il modo di superare le lamentate difficoltà, senza mai perdere di 
mira i vantaggi generali d'ogni maniera: e sono convinto che, assecondato 
dal buon volere dei colleghi ed aiutato dai loro consigli, mi sarà agevole 
raggiungere l'intento. 

I provvedimenti studiati saranno tra breve presentati al Consiglio ge- 
nerale; ma credo opportuno comunicarli senza indugio alle presidenze delle 
sezioni (1) perché siano presi in considerazione specialmente dai fautori delle 


(1) La maggior parte delle presidenze ha già inviato alcune osservazioni 
in proposito, di cui 8i terrà conto nel formulare le proposte definitive. 
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modificazioni all’art. 8 dello statuto sociale, onde si giudichi se non sia op- 
portuno di sospendere per ora ogni deliberazione in proposito. Prenderò in- 
tanto in considerazione qualunque altra proposta che sia diretta a dare alla 
nostra Associazione quella dignità e quella forza cui può e deve aspirare se 
vuol raggiungere gli alti suoi fini. 


Il Segretario generale . Jl Presidente 
R. SALVADORI. M. Ascorr. 


SEZIONE DI BOLOGNA. 
Adunanza del 15 dicembre 1902, ore 20.30. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Lettura del verbale della precedente assemblea. 
2. Proposte della Presidenza e discussione sul programma di lavoro per 
l'anno 1903. 


Approvato il verbale della seduta precedente, si procede alla discussione 
sul programma di lavoro per l’anno entrante; ed il presidente, notando il 
buon risultato ottenuto lo scorso anno col corso di conferenze tenute, che 
tanto interessamento destarono non solo tra i soci, ma anche in un’estesa 
cerchia di cultori delle discipline elettriche nella nostra città, propone che 
anche quest'anno si continui nell'istessa via, ma che per rendere l'azione 
più efficace si dia alle conferenze un indirizzo sistematico, fissando fin d'ora 
le linee generali del programma delle medesime. Si potrebbe, egli crede, 
prendere quest'anno a svolgere due argomenti di particolare interesse: l'uno 
più speculativo riguardante i moderni concetti atomistici sulla natura dell'elet- 
tricità, l’altro più specialmente tecnico e riferentesi alla trazione elettrica. 

In grazia delle adesioni già avute fra i soci e fra estranei all’Associa- 
zione, si potrebbe fin da ora fissare di tenere le conferenze settimanalmente 
e cominciando dal principio del gennaio prossimo venturo per 4 o D mesi, 
onde dare un conveniente sviluppo alla trattazione dei temi proposti. 

Dopo breve discussione, la proposta viene approvata all'unanimità. 


Il Segretario 
T. PeRETTI. 


Adunanza del 30 dicembre 1902, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO : 


1. Lettura del verbale dell'assemblea precedente. 
2. Nomima di un consigliere delegato alla sede centrale. 


Approvato il verbale dell'assemblea precedente, si procede al sorteggio 
di uno dei consiglieri delegati alla sede centrale, e viene estratto il nome 
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dell'ing. A. Donati. In sostituzione del medesimo, a norma dello statuto, 
non rieleggibile, viene eletto l'ing. Pietro Lanino. 
Il Segretario 
T. Peretti. 


SEZIONE DI FIRENZE. 
Adunanza del 20 dicembre 1902, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Votazione del bilancio consuntivo 1902. 

3. Partecipazione della cessazione di ufficio dell'intero Coneiglio direttivo 
a norma dell'art. 15 del regolamento. 

4. Sorteggio di uno dei consiglieri delegati alla sede centrale. 

5. Nomina dei revisori dei conti pel prossimo esercizio. 

6. Votazione in seconda lettura della proposta del socio ing. Picchi circa 
l'adesione della Sezione alla Commissione per l'adozione di una lingua 
ausiliaria internazionale ed eventuale nomina del delegato. 


Approvato il verbale della precedente adunanza, il vicepresidente prende 
quindi la parola per commemorare con elevate e commoventi parole il con- 
sigliere ing. Folco che tanto si rese benemerito della sezione toscana prima 
come promotore, poi come segretario e quindi come consigliere. Rammenta 
quanto grande fosse la modestia di lui e quanto fosse il suo valore del quale 
si puó avere un'idea leggendo le sue numerose pubblicazioni su vari argo- 
menti d'ingegneria generale e di elettrotecnica e fa notare come alcune 
previsioni scientifiche accennate in alcuni suoi scritti si sono riconosciute 
ora rispondenti alla realtà o presto lo saranno indubbiamente. 

Propone quindi (e la sua proposta viene approvata all'unanimità) che la 
sezione invii un mesto saluto alla vedova del caro collega la quale ha voluto 
donare alla sezione una collezione delle pubblicazioni da lui fatte e un bel- 
lissimo ritratto. Dà quindi la parola al segretario il quale legge alcune no- 
tizie sulla vita e sulla carriera scientifica e professionale dell’estinto che qui 
si riassumono. 

G. B. Folco nacque a Schio il 17 novembre 1871 e studiò a Schio, a Ve- 
nezia, a Padova e poi a Milano, dove si laureò ingegnere il 25 settembre 1895. 
Fu prima assistente all’ Istituto tecnico superiore, poi con una Società d' illu- 
minazione a Milano e al gazometro di Novara. Passò nel 1897 alla direzione 
dei tramvai di Livorno e venne nel febbraio 1899 ad assumere la direzione 
tecnica dei tramvai fiorentini. Morì in Firenze dopo brevissima malattia il 
3 agosto 1902. ` 

Fece le seguenti pubblicazioni : 

Cinematica - L'appoggio considerato in generale (Politecnico, 1902). 

Sull'inversione degli sforzi negli organi in movimento (L’ingegneria civile e 

le arti industriali, 1902). 
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Sulla calcolazione delle turbine (id. id.). 
La trave continua di sezione costante (L'ingegneria civile, 1896). 
Sulla forza centrifuga delle bielle nei manovellismi di spinta rotativa (id., 1895). 
Sulla sospensione dei motori nelle vetture elettriche (Elettricista, 1898). 
Effetti del vento sulle condutture elettriche (Ingegneria civile, ecc., 1898). 
Sulle curve di traffico nella trazione elettrica (id., id.). 
Le perturbazioni telefoniche e la trazione elettrica a corrente alternata (In- 
dustria, 1898). 

Effetti di autoinduzione variabile (Politecnico, 1898). 

Su alcune disposizioni di sicurezza negl’impianti di trazione elettrica (Inge- 
gneria civ., ecc., 1898). 

Le capacità elettrostatiche e le alte frequenze (Politecnico, 1899). 

Il motore asincrono polifase nella trazione elettrica a grandi distanze ( Elet- 
tricista, 1898). 

Altra opera non ancora pubblicata e che è la più importante di tutte, 
tratta dei condensatori nelle trasmissioni di energia elettrica a corrente: 
alternata. 

In.essa (come dice la relazione nel concorso al premio Kraner dell’ Istituto 
Lombardo di Scienze e Lettere) “ partendo dalle proprietà delle correnti 
“ semplici e composte e delle oscillanti si tratta delle cariche e scariche dei 
“ condensatori, dei fenomeni secondari che le accompagnano, delle forze 
“ elettromotrici complesse nei circuiti affetti da autoinduzione e compren- 
“ denti delle capacità e dei fenomeni di risonanza a cui la telegrafia Marconi 
“ha ormai conferito importanza pratica. 

“ Seguono le applicazioni ai sistemi di distribuzione dell'energia elettrica, 
“ agli alternatori, ai motori mono e polifasi, al sincronismo degli alternatori, 
“ allo studio delle deformazioni delle correnti alternate; si considera poi l’uso 
“ dei condensatori nella telegrafia e nella telefonia e il loro impiego in con- 
“ corso dei trasformatori nelle condutture per trasporto dell’energia elettrica. 
“La memoria si chiude con due capitoli sui dati costruttivi per i conden- 
“ satori e sulle misure pratiche che li concernono. 

“ Come risulta dalla sola enunciazione dei temi trattati, il tema proposto 
. * 6 discusso in modo esauriente, essendosi considerate, si può dire, tutte le 
“applicazioni dei condensatori. La dottrina svolta con forma perspicua me- 
“ todicamente con l’analisi matematica e chiarita con diagrammi ben deli- 
“ neati, dimostra nell’autore una sicura e famigliare cognizione delle opere 
“recenti di elettrotecnica e dei più reputati fisici matematici, dei quali ap- 
“ plica con fine criterio la teoria alle diverse applicazioni surriferite. „ 

La relazione conclude dividendo il premio di L. 4000 fra il prof. Luigi 
Lombardi e l'ing. G. B. Folco. 

ll segretario parla quindi dell'opera prestata dall’ing. Folco per la se- 
zione toscana dell'Associazione Elettrotecnica Italiana. 

Dopo tali parole il vicepresidente comunica le dimissioni dei soci ing. Lu- 
ciano Conti, ing. Pugno e ten. Serpieri; l’assemblea ne prende atto. 

L'ing. Santarelli, dietro invito del vicepresidente, dà relazione della di- 
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scussione avvenuta a Torino circa la riduzione del contributo alla sede cen- 
trale. 

Si passa quindi alla discussione del bilancio. Essendo malati i signori 
ingegneri M. Tolomei e Fiorenzo De Goracuchi, l'ing. Boglione prende la 
parola a nome anche degli altri due revisori e propone ai soci, con gentili 
parole rivolte al Consiglio direttivo, di approvare il bilancio. I presenti, 
eccettuati il vicepresidente, cassiere e segretario, astenuti, approvano ed ap- 
prova pure, per corrispondenza, l'ing. Conti; non essendosi peró raggiunto 
il numero legale, si rinvia ad una prossima adunanza la votazione definitiva. 

I] vicepresidente dà lettura dell'art. 15 del regolamento e partecipa che 
l'attuale Consiglio scade col corrente anno e provvederà per le nuove elezioni. 

]l vicepresidente dà quindi lettura di una lettera del prof. Pacinotti con 
la quale egli presenta le dimissioni da presidente onorario in vista delle 
prossime elezioni. Si delibera all’unanimità di ron accettare tali dimissioni 
e di partecipare tale deliberazione al chiarissimo professore esprimendogli 
gl’inalterabili sentimenti di riconoscenza e di rispetto dei soci. 

Si passa poi al sorteggio di uno dei consiglieri delegati alla sede cen- 
trale per il rinnuovamento annuale. Viene estratto, e quindi scade d'ufficio, 
il prof. Vimercati. 

Si rimette alla prossima adunanza, mancando il numero legale, la nomina 
dei revisori dei conti pel corrente anno. 

Si passa in ultimo alla votazione in 2* lettura sulla propcsta Picchi 
circa l'adesione della sezione alla Commissione per l'adozione di una lingua 
ausiliaria internazionale, proposta già discussa nella precedente adunanza 
ma non votata per mancanza di numero. 

Il segretario rilegge la dichiarazione e quindi si approva all'unanimità 
la proposta e si nomina delegato della sezione l’ ing. Picchi incaricandolo di 
tenerla informata della questione. 

Dopo di che si toglie la seduta. Il Segretario 

Ing. A. Piccat. 


Adunanza del 10 gennaio 1903, ore 20.30. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Elezione del Consiglio direttivo della sezione. 

2. Elezione di un consigliere delegato alla sede centrale. 

3. Elezione dei revisori dei conti pel currente anno. - 

4. Votazione in seconda convocazione del bilancio consuntivo 1902. 


Verbale di scrutinio. 

Presenti i sottoscritti si è cominciato lo scrutinio ad ore 10. Fungono 
da scrutatori i signori Pozzolini e Minuti. Presiede l'ing. Santarelli. 

Schede pervenute n. 20. 

Il cassiere Rampoldi dichiara di essersi astenuto dal votare il bilancio. 

Votazione pel bilancio: votanti 19, tutti favorevoli; risulta approvato. 
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Votazione per le cariche sociali: votanti 20; eletti: 


Presidente . . . Pasqualini . . . . . . con voti 19 

Vicepresidente . . Santarelli . . . . . . , , 18 
| Bazzi © a € xd» 9 3» a 19 | 

Consiglieri . | Corsini . . . . . . . , , 18 

| Molino . . . . . . . , , 18 

Vimercati. . . . . . . , n 16 

Cassiere. . . . Rampoldi. . . . . . . , , 18 

Segretario . . . Picchi. . . . . . . . p , 20 

Consigliere delegato Rampoldi  . . . . . . , , 16 

Tolomei . . . . . . . , n 18 

Revisori dei conti ? De Goracuchi . . . . . p „p 15 

| Minutti . . "um » 15 


Firmati: ing. Giorgio Santarelli; ing. A. Picchi; ing. Atitlio Rampoldi; 
ing. Luigi Pozzolini; ing. M. Tolomei: Minuti Florenzio. 


Il Segretario 
Ing. A. Piconi. 


SEZIONE DI GENOVA. 
Adunanza del giorno 8 gennaio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Proposta del Consiglio di erogare una porzione del fondo di riserva per 
la biblioteca della Sezione, e nomina di una Commissione per la scelta 
delle opere da acquistarsi. 

3. Nomina delle cariche sociali. 

4. Dopo la seduta il prof. Rumi esporrà alcune considerazioni sulla lam- 
pada Nernst, presentandone qualche campione. 


Presiede il presidente Rumi. 

Letti ed approvati i verbali delle sedute precedenti, il presidente comu- 
nica la nomina dei soci Thoma e Simonetti a membri della Commissione 
per la compilazione del regolamento per le norme di sicurezza; indi com- 
memora con brevi e sentite parole il socio ing. Silvio Bianchi, già facente 
parte del Consiglio e deceduto il 26 dicembre scorso. Comunica poi la lista 
dei soci dimissionari, morosi o passati ad altre sezioni, ed i nomi dei nuovi 
ammessi: Società esercizio bacino e signori Giulio Sciutto e Eugenio Gnecoo. 

Esposte quindi sommariamente le condizioni del bilancio, propone l’ero- 
gazione dal fondo di riserva della somma di L. 500 per acquisto di opere 
per la Biblioteca, con incarico ad una Commissione da nominarsi di soe- 
gliere i libri che credesse più opportuni. Tale proposta viene approvata alla 
unanimità e si chiamano a far parte della Commissione i soci Anfossi, Bo- 
nanni, Campos, Muratori. 
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Si dà lettura della lettera del nuovo presidente prof. Ascoli e di alcune 
sue proposte destinate a dare maggior vita alle sezioni, sulle quali il pre- 
sidente si riserva di aprire ulteriormente la discussione. 

Vengono quindi riconfermati nelle loro mansioni i revisori dei conti e si 
passa allo spoglio delle schede di votazione per le cariche sociali durante 
il triennio 1903-1905. Le schede regolarmente pervenute sono 28 ed i risul- 
tati dell'elezione sono i seguenti: 


Presidente . . . . . . . Rumi. 

Vicepresidente . . . . . . Reggio. 

Segretario . . . . . . . Anfossi. 

Consiglieri . . . . . Dossmann, Appellius, Sertorio, Galliano. 
Delegati presso la sede centrale Thoma, Piaggio. 

Cassiere. . . . . . . . Audisio. 


Dopo proclamati questi risultati, il presidente Rumi espone alcuni esem- 
plari di lampade Nernst, svolgendo alcune considerazioni, assai apprezzate, 
intorno alla loro struttura ed al loro funzionamento. (La comunicazione si 


trova pubblicata per esteso negli Atti, pag. 82). 1j Bepi 


Ing. G. Anrossr. 


SEZIONE DI MILANO. 
Adunanza del 12 dicembre 1902, ore 21.50. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazione del .socio ing. Arnaldo Luraschi su: « Gli alternatori 
Compound e le loro applicazioni. 


Presiede il vicepresidente ing. A. Panzarasa il quale dà la parola al socio 
ing. Arnaldo Luraschi che intrattiene i soci su: “ Gli alternatori Compound 
e le loro applicazioni. ,, 

Terminata la lettura dell’ ing. Luraschi, prendono la parola in argomento 
gl'ingegneri dott. Giorgio Finzi, Pietro Besostri, Alessandro Panzarasa, Gia- 
cinto Motta, Giovanni Barberis. 

Alle ore 23 la prosecuzione della discussione è rimandata ad altra seduta. 

Il Segretario 
Ing. G. Morta. 


Adunanza del 9 gennaio 1903, ore 21.30. 


ORDINE DEL GIORNO: 
1. Conversazione sulla: « Regolazione della tensione negli impianti elet- 
trici » con la comunicazione del socio dott. Giorgio Finzi. 
2. Elezione di 3 consiglieri delegati alla sede centrale in sostituzione degli 
uscenti signori: ing. Palamade Guzzi, dott. Franco Magrini (scadenti 
per anzianità), ing. prof. Ugo Ancona (estratto a sorte). 


Presiede il presidente ing. prof. Luigi Zunini il quale invita i soci ad 
eleggere 3 consiglieri delegati alla sede centrale. 
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Risultano eletti ad unanimità i signori: ing. Emilio De Streus, ing. Giu- 
seppe Gadda, ing. Alessandro Panzarasa. 

Il presidente dà quindi la parola al dott. Giorgio Finzi che intrattiene 
i soci sulla: ^ Regolazione della tensione negl’ impianti a correnti alternate. ,, 

Terminata la comunicazione del dott. Giorgio Finzi, prendono la parola 
in argomento gl’ ingegneri Arnaldo Luraschi, Guido Semenza, dott. Giorgio 
Finzi, Giacinto Motta, on. De Andreis. 

Alle ore 23 si delibera di rimandare ad altra seduta la chiusura della 
discussione. l 

Il Segretario 
Ing. G. Morra. 


Adunanza del 23 gennaio 1903, ore 21.30. 


ORDINK DEL GIORNO: 


1. Chiusura della discussione sulla « Regolarizzazione della tensione negli 
impianti elettrici » con la comunicazione del socio ing. Rubini sul pro- 
cedimento seguito della Casa Siemens & Halske. 

2. «Le linee di trasmissione elettrica dell'energia » con la comunicazione 
del socio ing. Semenza sul « Calcolo della perdita più conveniente ». 


Presiede il vicepresidente ing. A. Panzarasa il quale dà la parola al 
socio ing. Rubini che espone ai soci il “ Procedimento seguito dalla Casa 
Siemens & Halske per la regolazione della tensione negl’impianti elettrici. ,, 

Terminata la comunicazione dell! ing. Rubini, il presidente invita l'ing. Se- 
menza ad esporre ai soci il suo metodo di “ calcolo della perdita più con- 
veniente nelle linee di trasmissione elettrica dell'energia. ,, 

L’ing. Semenza intrattiene i soci sino alle ore 23. 

Stante l'ora tarda, la discussione relativa al suddetto argomento viene 
rimandata ad altra seduta. 

Il Segretario 
Ing. G. Morta. 


SEZIONE DI NAPOLI. 
Adunanza del 18 gennaio 1905. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Relazione finanziaria e nomina dei revisori. 
8. Proposte della sede centrale. 

4. Programma dei lavori della sezione. 


Presiede il presidente prof. Luigi Lombardi. 

È approvato il verbale della seduta precedente. 

Il presidente prende la parola per ringraziare i soci della prova di stima 
a lui tributata e per far voti per un prospero avvenire della sezione. Indi 
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annuncia le dimissioni da consigliere del socio Montù. Queste essendo date 
in termini tanto categorici da far parere indelicato l' insistere perchè fossero 
ritirate, l'assemblea le accoglie e stabilisce per la prossima adunanza l’ele- 
zione del nuovo consigliere a supplire il dimissionario. 

Dopo di che il presidente dà comunicazione del provvedimento preso dal 
Consiglio direttivo di disdire l'attuale contratto di fitto per la sede della 
sezione, mostrandolo inspirato ai criteri di saggia amministrazione, alla 
stregua dei quali la spesa annua di L. 400 dovevasi ritenere del tutto disa- 
strosa per il nostro bilancio. Passa ad esporre il progetto di trasferire la 
sede nella Scuola degl'ingegneri, dove la sezione nacque, e propriamente 
nell'Istituto di fisica ed elettrotecnica di recente costituito, dove pure sarà 
più agevole di ricevere degnamente i colleghi nella prossima assemblea ge- 
nerale. Dà notizia della lettera scritta in proposito al comm. Bruno, diret- 
tore della Scuola. Questi, ch'é fra i presenti, dimanda la parola e dice che 
la Scuola si senti? onorata di accogliere novellamente la sezione e mette 
fin da ora a disposizione di questa i Gabinetti per le possibili ricerche dei 
soci in ordine alle conferenze ch'essi terranno? promettendo di contribuire 
coi mezzi della Scuola allo scopo suddetto. 

Altro provvedimento finanziario, sempre allo scopo di conseguire il mi- 
glioramento del bilancio, ed un primo nucleo del fondo destinato a fronteg- 
giare le spese per la prossima assemblea generale, è stato quello di licenziare 
l'attuale applicato di segreteria, signor Fermo, e di rinunciare l'abbona- 
mento al giornale I? Eclairage électrique, trovandosi esso di già al predetto 
Istituto di fisica ed elettrotecnica. 

L'assemblea approva ad unanimità i presi provvedimenti finanziari e rin- 
grazia il comm. Bruno per la cortese e benevola accoglienza fatta alla sezione. 

Qui il presidente dà la parola all'ex cassiere, ing. De Cristofaro, il quale 
fa una lucida esposizione del consuntivo 1902 e del preventivo 1908. Il pre- 
sidente lo ringrazia per sé e per i soci tutti dell'opera solerte da lui sinora 
prestata in pro della sezione. 

L'assemblea elegge revisori dei conti gl'ingegneri Grismayer e Rispoli. 

Sono accolte per acclamazione le dimande di ammissione a soci degli 
ingegneri Taiani e D'Orso. | 

La Presidenza spera di presentare in una prossima riunione una lista 
di nuovi soci e, data comunicazione delle proposte della sede centrale, passa 
alla discussione dell'ultimo capo dell'ordine del giorno. 

I] presidente ringrazia il prof. Boubée di quanto ha fatto per tener desta 
l'attività della sezione, e spera che, rispondendo all'appello di lui, vorranno 
i soci quest'anno portare il loro valido contributo ai lavori della sezione. 
Occorre adesso imporsi nuovi sacrifici per preparare degnamente l'ambiente 
all'assemblea generale, rialzando il prestigio della sezione di fronte alla cit- 
tadinanza ed agli enti morali. 

Il Consiglio direttivo propone si tenga un ciclo di conferenze quindicinali 
sulla elettrotecnica e materie affini. 

L'assemblea accoglie la proposta, e risponde ad essa con generoso slancio, 
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giacchè solo fra i presenti prendono impegno di tenere una conferenza nelle 
date sottosegnate i seguenti soci: 


dott. Leone . . . . . . . 1 febbraio 1903 
prof. Boubée . . . . . . . 15 - j 
ing. Taiani . . . . . . . l marzo , 


prof. Milone . . . . . . . 15 , 
ing. Pizzuti . . . . . . . 929, 
ing. Rispoli . . . . . . . D aprile na 
prof. Sgobbo . . . . . . . 19 , 
ing. Grismayer . . . . . . 28  , » 
ing. Bonghi . . . . . . . 10 maggio , 
ing. Bardini . . . . . . . 24, 

ing. De Biase . . . . . . 7 giugno 
prof. Lombardi . . . . . . 21  , 


La seduta viene sciolta alle ore 12. 
Il Segretario 
L. De Biase. 


SEZIONE DI ROMA. 
Adunanza del 24 ottobre 1902, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni. 

2. Le esperienze Marconi durante il viaggio della Carlo Alberto (professore 
M. Ascoli). 

3. La pos'a elettrica (ing. R. Salvadori). 


Il prof. Ascoli inizia la nuova serie delle conversazioni mensili, riferendo 
sulle ultime esperienze eseguite dal Marconi durante il viaggio della Carlo 
Alberto da Napoli a Kronstadt e di qui a Spezia. Egli riassume tutté le 
notizie ed i progressi più recenti compiuti dalla telegrafia senza fili a grande 
distanza. Descrive succintamente la stazione trasmittente di Poldhu, e la 
stazione ricevente impiantata sulla Carlo Alberto, accenna ai risultati ottenuti 
dall'uso dei diversi coherer e descrive il nuovo apparecchio di Marconi, il 
. “ Detector magneticum ,, per la ricezione telefonica dei segnali, facendo 
notare la singolare sensibilità di questo apparecchio e spiegandone il fun- 
zionamento. Infine parla dei risultati veramente straordinari ottenuti durante 
il viaggio, e descritti nella relazione del tenente Solari. 

Molte proiezioni fanno vedere le stazioni di partenza e di arrivo ed al- 
cuni facsimili di radiogrammi ricevuti dalla nave. 

In seguito l’ing. Salvadori parla della posta elettrica. 

La comunicazione è pubblicata in altra parte degli Atti (pag. 63). 


Il Segretario 
R. MANZRETTI. 
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Adunanza del 17 novembre 1902, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Le correnti ondulate (ing. Salvadori). 


Il presidente comunica l'ammissione dei nuovi soci, ingegneri Grazioli, 
Bertotti, Fiorentini, ed accenna ai lavori dell'ultima assemblea generale di 
Torino, rilevando come anche quest'anno la nostra sezione vi abbia mostrato 
singolarmente la propria attività. 

Prima di dar la parola all'ing. Salvadori egli crede opportuno di far 
seguito ‘per un momento alla sua ultima comunicazione sulla telegrafia senza 
fili, riferendo di un articolo dell’ ing. Maskeline, comparso sul!’ Eleftrician di 
Londra, nel quale sono contenute delle gravi critiche alle esperienze ese- 
guite sulla Carlo Alberto. Fa notare a questo proposito che, nonostante la 
gravità apparente dell’articolo di Maskeline, rimane pur sempre indiscusso 
che i telegrammi spediti da Poldhu sono arrivati alla nave a 1700 chilometri 
di distanza, risultato questo la cui importanza non può essere messa in 
dubbio, anche se nuove disposizioni si richiederanno per render del tutto 
pratico il sistema. 


La comunicazione dell’ ing. Salvadori è pubblicata in altra parte degli Atti. 


Il Segretario 
R. MANZRETTI. 


Adunanza del 1° dicembre 1902, ore 21. 


ORDINK DEL GIORNO: 
1. Comunicazioni. 
2. Sulla telefonia a grandi distanze (dott. G. Di Pirro). 


Il presidente comunica l'ammissione dei nuovi soci ing. Respighi, dottor 
Palezzolo. 
La comunicazione del dottor Di Pirro sarà pubblicata in altra parte 
degli Atti. 
Il Segretario 
R. MANZETTI. 


Adunanza del 15 dicembre 1902, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 
1. Comunicazioni. 
2. Sulle correnti alternate non sinussoidali (ing. G. Giorgi). 


Il presidente comunica l'ammissione dei nuovi soci, ingegneri A. Ceradini, 
L. Allievi. 
La comunicazione dell' ing. Giorgi sarà pubblicata in altra parte degli Atti. 
Il Segretario 
R. MANZETTI. 


- 


ELETTROTECNICA ITALIANA 13 


Adunanza del 23 gennaio 1903, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni. 

2. Relazione del presidente. 

3. Approvazione dei bilanci. 

4. Votazione per le cariche sociali. 


Belazione del presidente. 


Questa seduta è l'ultima che io ho l'onore di presiedere nella qualità 
di presidente della Sezione. Sono ormai quasi 6 anni che mi occupo della 
Sezione stessa ed ora ho la soddisfazione di constatare che l’opera mia, mercó 
la valida cooperazione dei colleghi, riuscì a buon risultato; ora è bene che 
la presidenza passi in altre mani perchè ai mezzi finora messi in opera se 
ne aggiungano di nuovi e perchè nuove idee vengano a infondere sangue 
nuovo e vita nuova alla Società; non dubito che il mio successore saprà 
continuare l’opera anche meglio di quanto non sia stata incominciata. 

Nella mia relazione fatta tre. anni or sono, nella seduta del 5 feb- 
braio 1900, constatavo che nel 1° triennio il numero dei soci era cresciuto 
da circa 40 a 71; dopo un secondo triennio contiamo oggi 150 soci dei 
quali 14 collettivi, sebbene non pochi sieno stati i passaggi dalla nostra ad 
altre Sezioni e si sia dovuta registrare qualche, sebben rarissima, dimis- 
sione. Questo considerevole sviluppo che, a dir vero, è superiore alle mie 
previsioni, dimostra che le iniziative ed i provvedimenti presi non rimasero 
senza frutto. Riassumo brevemente quanto si è fatto. 

Conferenze. — La serie di conferenze pubbliche iniziata il 21 gennaio 1900 
fu il primo provvedimento che diede un notevole impulso alla nostra istitu- 
zione. Nel 1901 e nel 1902 si tennero altre due serie; furono in tutte 27 con- 
ferenze che destarono vivo interesse anche al di fuori della nostra Associa- 
zione; ai 14 conferenzieri che svolsero queste serie sopra svariati argomenti 
io qui debbo ripetere i miei più caldi ringraziamenti: essi sono i signori 
Revessi, Manzetti, Salvadori, Marchesi, Mengarini, Brunelli, Battelli, Lori, 
Majorana, Sella, Giorgi, Bibolini, Cardarelli, Ciappi; i ringraziamenti vanno 
estesi a tutti coloro che, sia prestando la loro opera personale e disinteres- 
sata, sia mettendo a nostra disposizione locali e materiale ricco ed abbon- 
dante, contribuirono efficacemente alla buona riuscita delle conferenze. I reso- 
conti finanziari di queste conferenze, esposti anno per anno, dimostrano come, 
oltre ai soci dell'Associazione, anche il pubblico prese viva parte alla nostra 
attività, tantochè gl'introiti furono sempre sufficienti a coprire le spese non 
indifferenti sostenute. 

Comunicazioni dei soci. — Nella precitata relazione, mentre era accennato 
all'inizio promettente della prima serie di conferenze, era lamentata la scar- 
sità delle comunicazioni dei soci alle riunioni della Sezione; ora questo 
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lamento, mi piace constatarlo, non ha più ragione di essere. Nello scorso 
anno 1902 oltre alle 10 conferenze tenute tra il febbraio ed il maggio, la 
Sezione si riuni ben 15 volte ed anche nell'anno precedente non mancarono 
le comunicazioni delle quali parecchie furono fatte nell'assemblea generale 
dell'A. E. I., tenuta in Roma nell’ottobre 1901. Complessivamente nel 1901 si 
ebbero 8 comunicazioni (oltre alle 9 conferenze), dovute ai signori Manzetti, 
Anastasi, Ascoli, Banti, Giorgi, Lori, Salvadori, Di Pirro, di cui 6 fatte all’as. 
semblea generale. Nel 1902 le comunicazioni dei soci della Sezione salirono 
a 19 delle quali 4 tenute nell'assemblea generale di Torino dello scorso 
ottobre. Le comunicazioni del 1902 sono dovute ai signori Lori, Reggiani, 
Giorgi, Dell'Oro, Colombo, Gentili, Manzetti, Lenner, Ascoli, Salvadori, 
Banti, Di Pirro. La maggior parte di queste comunicazioni furono o saranno 
fra breve pubblicate negli Atti dell'A. E. I. ai quali la Sezione di Roma 
diede un contributo di gran lunga maggiore delle altre Sezioni. Oltre a sva- 
riati argomenti trattati, nella seduta del 18 aprile s'inizió una discussione 
sulla trazione ferroviaria, alla quale presero parte numerosi colleghi. La 
discussione fu aperta dall’ing. Giorgi il quale riassunse le più importanti 
questioni che si presentano nello studio della trazione elettrica ferroviaria; 
vennero in seguito le comunicazioni dell'ing. Lenner, del comm. Dell'Oro, 
dell’ ing. Colombo, dell'ing. Gentili: presero parte alla discussione molti altri 
soci. Queste discussioni e serie di comunicazioni sopra un determinato argo- 
mento scelto tra i più importanti, sono di grande interesse ed è sperabile 
che sopra di esse s’insisterà; il miglior sistema di avviarle è appunto quello 
di dare ad un socio l’incarico di riassumere i punti principali della questione 
sopra i quali nasce poi spontanea la discussione. Veggo con piacere che anche 
altre Sezioni si sono messe sopra questa via. Si ottiene così anche il van- 
taggio che un grande numero di soci può prender parte attiva al lavoro, 
il quale acquista così un carattere veramente collettivo quale si addice ad 
una Associazione come la nostra. 

Biblioteca. — Stabilita, mercè una favorevole convenzione con la Società 
degl’ ingegneri ed architetti italiani una conveniente sede per la Sezione, fu 
possibile di fondare e di sviluppare la nostra piccola biblioteca, che in 
questo triennio ha raggiunto uno sviluppo considerevole. Il regolamento che 
abbiamo adottato pel servizio della biblioteca è informato a principî liberali, 
cioè, si propone essenzialmerite, non di custodire gelosamente una collezione 
chiusa negli scaffali, ma di rendere la biblioteca il più ‘utile possibile ai 
soci, cioè di facilitare la lettura non solo ai soci residenti, ma anche ai non 
residenti, dando a prestito i volumi con la maggior larghezza; ciò può dar 
luogo a qualche obiezione; anzitutto talvolta chi vuol consultare un libro 
nella sala di lettura può non trovarlo disponibile; questo inconveniente, con 
le limitazioni ammesse per la durata dei prestiti, non ha grande importanza; 
ma ad ogni modo tutti sanno quanta maggior utilità si possa trarre da un 
libro tenuto presso di sè, che non da una lettura affrettata nelle sale di 
lettura: e noi dobbiamo pensare anzitutto all'effetto utile dei nostri libri; in 
secondo luogo si può dubitare che con i prestiti fatti liberamente anche 
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fuori della sede, molti volumi possano andar dispersi; ora io constato con 
soddisfazibne, ad elogio dei nostri colleghi, che, sebbene i prestiti sieno stati 
molto numerosi relativamente alla mole della biblioteca, non si ebbe a lamen- 
tare nemmeno uno smarrimento; noto che alcuni tra i più assidui nostri let- 
tori stanno fuori di Roma. Il prestito ai soci non residenti, che non godono 
alcuni dei vantaggi dei residenti, stabilisce tra essi e la Sezione un vincolo 
che grandemente contribui all'incremento della Sezione stessa. Il vantaggio 
che così ne deriviamo è tale da compensare ad usura qualche smarrimento 
che in avvenire potesse eventualmente verificarsi. Il servizio della biblioteca 
ha cosi acquistato una certa importanza: per la qual ragione io propongo la 
nomina di un bibliotecario. E a questa come alla futura presidenza rivolgo 
la più calda preghiera di continuare nel sistema liberale che finora ha dato 
ottima prova. 

Visite a impianti ed escursioni. — In passato furono organizzate diverse 
visite ed escursioni, le ultime compiute furono quelle organizzate in occa- 
sione del Congresso dell’ottobre 1901; nell’anno 1902 non se ne organizzò 
alcuna, sia perchè la maggior parte dei soci aveva già preso parte alle pre- 
cedenti, sia perchè il lavoro fatto nei campi sovra accennati non lasciò agio 
ad altre organizzazioni. Ma i soci si rinnovano e non tutti hanno la possi- 
bilità di prender parte a ciascuna visita; sarebbe perciò utile che in avve- 
nire si riprendesse l'abitudine temporaneamente sospesa. 

Anche al lavoro collettivo dell'A. E. I. inostri soci hanno preso parte 
attiva, specialmente durante i Congressi di Roma nel 1901, e di Torino 
nel 1902. 

Per quanto riguarda l'azione generale dell'A. E. I. ricordo che furono 
finora pubblicati 6 volumi la cui 1nole crescente è prova della crescente 
attività dei soci, che sono oggi circa 900. 

Oramai io debbo lasciarvi per occuparmi degl’interessi generali di questa 
vasta nostra Associazione, ma vi lascio a malincuore perchè alla Sezione di 
Roma mi lega un affetto quasi paterno; tuttavia nefl'assumere la presidenza 
generale, non dimentico che g!’ interessi generali dell'A. E. I. sono la risul- 
tante degl'interessi particolari delle Sezioni, onde procureró in ogni maniera 
di promuovere la prosperità di queste. A quella di Roma poi non rifiuteró 
mai di portare, come semplice socio, il contributo del mio lavoro. 

E approvata la proposta di nominare un bibliotecario della sezione. 

Per l'assenza*del cassiere il presidente seguita a dare brevi spiegazioni 
sui bilanci preventivi e consuntivi che vengono allegati al verbale. 

Nota il beneficio anche finanziario dato dalle conferenze e l’aumento con- 
siderevole dello stato patrimoniale della sezione, principalmente dovuto al- 
l'aumento della Biblioteca per cui sono state destinate in due anni più di 
2000 lire, e come, non ostante questa spesa considerevolissima, il bilancio 
sì chiuda in perfetto pareggio. 

Il socio Brunelli chiede spiegazioni circa il bilancio preventivo, per sa- 
pere in qual misura la sede centrale concorrerà al fitto del locale, e perchè 
non sia stata impostata la somma in bilancio. Il presidente dice che negli 
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anni precedenti la sede centrale contribuiva per 200 lire all'anno, ma che 
nel caso presente non si era potuto combinar nulla di definitivo per non 
essere ancora eletta la nuova Presidenza della sezione. 

I bilanci sono approvati. 

Il socio Brunelli riferisce che avendo avuto occasione di vedere il te- 
nente Solari, lo ha interessato a tenere una conferenza sulla radiotelegrafia, 
e prega la Presidenza a voler insistere in proposito presso di lui. 

Propone infine un voto di plauso al presidente prof. Ascoli, che viene 
vivamente applaudito. | 

Il presidente ringrazia, e passando all'ultimo articolo dell'ordine del giorno, 
comunica le dimissioni del prof. Banti da vicepresidente pregandolo di non 
volervi insistere. Propone di non accettare le dimissione. 

La proposta è approvata all'unanimità. 

L'ing. Brunelli, a proposito delle dimissioni del comm. Lattes da cas- 
siere, sente il dovere di portare una parola di elogio al cassiere della se- 
zione per la sua attività; nota che un eccesso di delicatezza lo spinse a 
dare le dimissioni, essendo stato eletto cassiere generale, ma che ciò non 
ostante egli non vede ragioni d’incompatibilità nelle due cariche, ed esorta 
quindi a votare ancora il nome di Lattes. 

Si viene in seguito alla votazione per le cariche sociali. 

Contati i votanti in numero di 21, si constata la mancanza del numero 
legale, malgrado ciò si procede allo spoglio delle schede per venire ad una 
designazione dei candidati, ed i voti dei presenti, salvo poche dispersioni, 
si raccolgono sui nomi: 

ing. Giorgi, presidente; 

ing. Ciampi, segretario; 

prof. Vanni, bibliotecario; 

prof. Mengarini, ing. Del Buono, prof. Miam dott. Di Pirro, ing. cap. 
Vita-Finzi, consiglieri. 

Per la carica di cassiere i voti andarono divisi tra l'ing. Lattes e 
l'ing. Gentili. 

Si procedette infine all'elezione di due consiglieri delegati al Consiglio 
generale, elezione valida qualunque sia il numero dei votanti. 

Il risultato della prima votazione fu: 

votanti 21: 

ing. Emilio Costa, voti 21; dott. Manzetti, voti 8; ing. Brunelli, voti 7; 
dott. Di Pirro, voti 6. 

Proclamato ing. Emilio Costa. - Ballottaggio fra Manzetti e Brunelli. 

Nella seconda votazione si ebbero: 

dott. Manzetti, voti 17; ing. Brunelli, voti 3. 

Proclamato dott. Manzetti. 

i Il Segretario 
R. MANZETTI. 
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Adunanza del 30 gennaio 1903, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni. 

2. Sul moto perturbato dei liquidi nelle condotte forzate (Ing. L. Allievi). 
3. Sulle correnti generate nel circuito Duddel (dott. R. Manzetti). 

4. Spoglio delle schede per la votazione delle cariche sociali. 


Il cassiere ing. Lattes presenta ed illustra brevemente uno specchio 
riassuntivo dell'andamento finanziario della sezione durante il primo ses- 
sennio 1897-1902. Esso viene allegato a verbale. 

L’ing. Gentili desidera fare una dichiarazione: 

Quando qualche socio della sezione parlò a lui della candidatura a cas- - 
siere, egli credeva che le dimissioni del Lattes fossero definitive, suppo- 
nendo un’incompatibilità fra la carica di cassiere generale, e quella di cas- 
siere della sezione. Visto però adesso che alcuni soci pensano che questa 
incompatibilità non vi sia, specialmente avendo riguardo ai meriti speciali 
dell ing. Lattes, egli dichiara che ritira assolutamente la candidatura, e che 
se anche per caso riuscisse eletto, egli darebbe immediatamente le dimissioni. 

In seguito l'ing. Lorenzo Allievi dice la sua comunicazione. 

Il prof. Ascoli ringrania l’ ing. Allievi per l’ interessantissima comunica- 
zione fatta, e spera che l'A. vorrà darne un sunto per la pubblicazione 
negli Atti. 

Anche il prof. Mengarini ha una parola di vivo elegio per i risultati 
dell'ing. Allievi, che colmano una lacuna sentita in questo ordine di ricerche. 

La comunicazione del dott. Manzetti è rimandata. 

Si procede infine alla votazione delle cariche sociali. 

Votanti 65. Eletti: 


Presidente . . . ing. G. Giorgi . . . . . voti 60 
Segretario . . . , ©. Ciampi . . . .. , 57 " 

Cassiere . . „ 0. Lattes . . . . . » 47 

Bibliotecario. . . prof. G. Vanni. . . . . . „ 64 

/ing. C. Vita Finzi. . . . , 652 

dott. G. Di Pirro . . . . , 52 

Consiglieri . . .<ing. U. Del Buono. . . . , 651 

prof Q. Majorana . . . . , 61 

, » G. Mengarini . . . . , 48 


Il Segretario 
R. MANZETTI. 
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SEZIONE DI TORINO. 


Adunanza del 13 gennaio 1903, ore 21. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni. 

2. Discussione del seguente argomento, sul quale parlerà il socio ingegnere 
T. Jervis: « Considerazioni sulle conseguenze della trasformazione dei 
servizi ferroviari con l'applicazione della trazione elettrica. 

. Relazione della Commissione del bilancio 1902. 

. Conto consuntivo 1902. 

. Bilancio preventivo 1903. 

. Nomina di due delegati al Consiglio generale. 


o O a do 


Presiede il presidente ing. Vincenzo Soldati. 

Si legge e si approva il verbale della precedente adunanza. 

Il presidente comunica una lettera dell'ing. G. Schultz, il quale per impedi- 
menti professionali non accetta la nomina a vicepresidente della sezione. Il 
Consiglio direttivo pregó l'egregio ingegnere di ritirarla, ma egli scrisse 
ancora confermando la sua decisione. 

L'assemblea esprime il proprio rincrescimento e ne prende atto. 

Jervis parla sull'argomento all'ordine del giorno, riscuotendo calorosi 
applausi. (La comunicazione viene pubblicata in altra parte degli Alti). 

Diatto ricorda la conferenza dell ing. Semenza al Congresso degli in- 

gegneri in Cagliari, conchiudente a dimostrare una piccola economia nel ` 
combustibile, data la trazione elettrica, mentre per contro occorrerebbero 
forti. capitali per la trasformazione delle linee. 
. Jervis risponde che tale osservazione fu fatta già prima a proposito della 
Grallarate-Varese e della Lecco-Sondrio. Ma l'economia nel combustibile non 
ó ragione sufficiente alla trasformazione. Se anche il coefficiente d'esercizio 
fosse il medesimo, si avrebbe vantaggio per l'aumento del traffico. Egli 
volle parlare essenzialmente sulle modificazioni di organizzazione. 

De-Benedetti crede per tale motivo difficile affrontare in tesi generale la 
discussione, data la vastità dell'argomento. hx | 

Il presidente ritiene che sia da rinviarsi la discussione a quando l’inge- 
gnere Jervis comunicherà la seconda parte del suo lavoro. Allora i colleghi 
avranno potuto già leggere quella odierna sugli Atti. 

Artom legge la relazione della Commissione del bilancio. 

Il presidente presenta il conto consuntivo 1902, e il bilancio preventivo 1903. 

L'assemblea approva la relazione e i bilanci, quali sono annessi al pre- 
sente verbale. 

Si procede all'elezione di due delegati al Consiglio centrale. 
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Il presidente ne comunica l’esito. 
Votanti 32: 


Pinna. i . o d a da sl da a wot 21 
De Sauteiron . . . . . . . . . . p 21 
Artom: se ee a wol 

dispersi . . . . . . . . .. . n 8 


e proclama eletti l'ing. Raffaele Pinna e l' ing. capitano Carlo De Sauteiron. 
La seduta ó levata alle ore 23.30. 
Il Segretario 
Ing. Enrico Szenx. 
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Ascoli, Redattore-responsabile. 


dell’ Unione Cooperativa Editrice. 


NOTIZIE 


DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


E 


Verbali delle Sedute delle Sezioni 


SEDE CENTRALE. 


A) Deliberazioni prese nella Seduta del Consiglio Generale 


tenuta in Roma il 26 aprile 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


. Comunicazione del presidente. 
. Premio 1902; nomina della Commissione. 
. Votazione nelle Sezioni per le modificazioni dello statuto in esecuzione 


del voto dell'assemblea generale del 1902. 


. Proposte varie del presidente (vedi allegato). 

. Escursioni all'estero dell’ A. E. I. 

. Pubblicazione della descrizione degli impianti elettrici italiani. 

. Accordi pel regolamento generale dell'A. E. I. da presentare alla pros- 


sima assemblea generale. 


. Istituzione di soci perpetui. 


Riconoscimento giuridico dell'A, E. I. 


. Proposte riguardanti l'esercizio finanziario. 


Allegato all'ordine del giorno. 


Proposte del Presidente. 


1* Creazione di una categoria di soci studenti. — Saranno ammessi gli 
studenti di tutte le scuole d'ingegneria. Di fronte alla sede centrale go- 
dranno di tutti i diritti degli altri soci, salvo il voto e le pubblicazioni. 
(Intervento alle assemblee generali ed altre riunioni plenarie, intervento ai 
viaggi all'estero, prestito dei periodici, ecc.). Di fronte alle Sezioni godranno 
dei diritti da stabilirsi dal regolamento delle Sezioni stesse. 
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La quota dei soci studenti sarà stabilita dal detto regolamento; ma non 
potrà superare la metà di quella dei soci ordinari. Le Sezioni verseranno 
alla sede centrale lire 2 per ogni socio studente. 


Questa istituzione, fiorente nella «Institution of the electrical Engineers » di 
Londra, risponde allo scopo di propaganda e di diffusione delle cognizioni tecniche; 
essa potrà portare inoltre notevole vantaggio alla maggior parte delle Sezioni e 
favorire l'incremento dell'Associazione. 


2* Distribuzione dei periodici, loro custodia e prestito dei volumi arretrati. — 
I periodici ricevuti in cambio dalla sede centrale saranno distribuiti alle 
Sezioni. 


Trattandosi di proprietà collettiva dell'Associazione, tali periodici non possono 
essere sottratti all'uso di gran parte dei soci, i quali tutti debbono aver diritto al 
prestito dei volumi arretrati. È un servizio che la pratica, ormai lunga ed estesa, 
dimostra scevro di difficoltà e d' inconvenienti, esso però richiede una sorveglianza 
che diverrebbe impossibile se i volumi rimanessero dispersi nelle varie Sezioni. 


Perciò si propone: 


Che le Sezioni entro un termine da stabilirsi rimandino i volumi dei 
periodici alla biblioteca centrale, la quale sarà affidata stabilmente ad una 
Sezione da scegliersi. La biblioteca non seguirà la sede centrale nei suoi 
trasferimenti; la sede centrale però ne avrà la sorveglianza e provvederà 
alle spese (legature, ecc.), 


3a Periodici circolanti. — Si propone di far circolare tra i soci non resi- 
denti in sede di Sezione un periodico opportunamente scelto. 

A questo servizio si provvederà con un certo numero di copie di alcuni 
periodici presi-in abbonamento a spese della sede centrale. Per godere di 
questo vantaggio il socio dovrà fare speciale domanda, impegnandosi ad 
osservare le norme che saranno prescritte. 


È un servizio che funziona da oltre 30 anni nella « Société francaise de phy- 
sique» in modo molto soddisfacente, come risulta da informazioni favorite dal 
presidente di detta Società. 

Lo scopo della proposta è di estendere anche ai soci residenti in piccoli centri 
parte dei vantaggi di quelli vicini alle sedi delle Sezioni, e quindi di ampliare la 
sfera d'azione dell’Associazione. 


4* Contributo della sede centrale agli acquisti di materiale richiesto dalle 
Sezioni. — La sede centrale potrà contribuire a tali spese, purchè il mate- 
riale acquistato sia tale da poter essere facilmente spedito a qualsiasi altra 
Sezione ne faccia domanda. Il materiale rimarrà sempre a disposizione di 
tutte le Sezioni. Ad una di queste ne sarà affidata la custodia ed il servizio. 


5a Dispensa dal pagamento della prima quota. — La sede centrale potrà 
dispensare le Sezioni dal pagamento della prima quota corrispondente ai 
nuovi soci iscritti durante l’anno. 
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Seduta antimeridiana. 


La seduta si apre alle ore 10.30. Sono presenti i signori: 


Prof. M. Ascoli, presidente; prof. G. Grassi, vicepresidente; ing. R. 
Salvadori, segretario generale; ing. C. Piaggio, rappresentante la Sezione di 
Genova; ing. F. Sizia; ing. A. Rampoldi, rappresentanti la Sezione di Fi- 
renze; ing. C. Barzanò, munito di regolari delegazioni per rappresentare 
anche i signori prof. R. Arnò, ing. De Strens, ing. Barberis, per la Sezione 
di Milano; ing. E. Grismayer e C. A. Curti, rappresentanti la Sezione di 
Napoli; ing. cap. C. De Sauteiron, munito delle regolari delegazioni dei 
signori: ing. P. Morra e ing. A. Sassernò, per la Sezione di Torino. 

Si scusano per il non intervento, oltre coloro che nominarono un proprio 
delegato, i signori: . 
Prof. Lombardi; ing. Cairo; ing. Lanino; ing. Pinna; ing. Panzarasa; 
ing. O. Lattes; ing. E. Costa; ing. R. Manzetti; cav. G. Rodano. 


i 


1° Comunicazioni del presidente. 


a) Spese pel trasferimento della sede. — Il presidente apre la seduta 
facendo osservare che le spese pel trasferimento della sede centrale sono 
state molto notevoli, e che lo diverranno sempre di più. Oltre a prendere 
delle decisioni che tendano a diminuire questo capitolo delle uscite, sembra 
opportuno se ne debba tener conto nello stabilire le quote del bilancio pre- 
ventivo avvenire. ` 

Prendono la parola sull'argomento il prof. Grassi e l'ing. Rampoldi; si 
stabilisce di doversi, in seguito studiare la cosa, ma che sia necessario te- 
nerne conto per inserire la spesa in bilancio. 

b) Pubblicazioni. — È stato convenuto per la stampa degli Atti un 
contratto colla tipografia dell’ Unione Cooperativa Editrice, lievemente più 
“conveniente del precedente. 

Lo sciopero dei tipografi ha fatto tardare la pubblicazione degli Atti e 
dell’ Elenco dei soci, ma il tempo perduto si rimetterà. 

Circa alla distribuzione degli Atti, per la quale l'ing. Panzarasa scrive 
alcune considerazioni, si decide di seguitare ad inviarli direttamente ai sin- 
goli soci, salvo per quelle Sezioni che deliberino di fare diversamente. 

La pubblicità negli Atti è stata affidata a persona competente e di 
fiducia; ma, data l'indole delle nostre pubblicazioni, il presidente non crede 
che i proventi si possano aumentare notevolmente. 

c) Norme di sicurezza. — La Commissione incaricata dello studio della 
vecchia questione ha fatto molto poco; il presidente si è rivolto all’ inge- 
gnere Panzarasa, pregandolo di sollecitare il lavoro e ne ebbe in risposta 


la sicurezza che avrebbe convocato senza indugio i colleghi della Sottocom- 
missione. 
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d) Onoranze a Marconi. — Il presidente dà notizia dell'iniziativa presa 
per la costituzione di un comitato per le onoranze a G. Marconi nella sua 
prossima venuta a Roma, ed espone il programma che si sta concretando. 
Si approva. 

e) Monumento a Ferraris. — Si discute intorno alla forma e alla dici- 
tura della targa che fu deliberato fare apporre al monumente. Su proposta 
del prof. Grassi si stabilisce che l’inscrizione debba essere questa: “ Al suo 
fondatore, l'Associazione Elettrotecnica Italiana; , è dato incarico al pro- 
fessor Grassi di proseguire nelle pratiche relative. 

f) Cambi degli Atti. — Fino ad ora si sono ottenuti circa 55 nuovi 
periodici in cambio dei nostri Atti. Se ne farà la distribuzione alle Sezioni 
dopo che queste avranno fatto conoscere esattamente i loro desiderî, onde 
cercare di far la distribuzione nel modo più conveniente. Il presidente prega 
le Sezioni di essere più sollecite nel rispondere alle comunicazioni della 
sede centrale. 

g) Esposizione e Congresso di St. Louis. — Il presidente legge una lettera 
d'invito del Comitato per l'Esposizione americana al Congresso internazionale 
di elettrotecnica che si terrà verso la fine del settembre dell'anno venturo. 
In seguito alla proposta che si discuterà più avanti (n. 5) 'I’ intervento di 
molti rappresentanti della nostra Associazione in comitiva è assicurato. 

h) Visita degli elettricisti inglesi. — In occasione di questa visita la 
Sezione di Milano, che organizzò degnamente le accoglienze, ha pubblicato 
un opuscolo illustrativo dei principali impianti della Lombardia. Nel caso 
di una ristampa si domanda se non si creda opportuno inviarne una copia 
a tutti i soci. 

Considerando che la spesa sarebbe forte e che fra le proposte del presidente 
c'è anche quella di una pubblicazione del genere, ma completa; si delibera 
di limitarsi a comunicare la notizia alle varie Sezioni, onde chi desidera la 
pubblicazione possa acquistarla facendone domanda alla Sezione di Milano. 

i) Assemblea generale del 1908. — Resta stabilito che l'assemblea gene- 
rale di quest'anno si terrà a Napoli verso la fine di settembre. Si approva 
l’idea di una gita a Palermo. . 

1) Nuova Sezione a Padova. — In considerazione della difficoltà che 
incontra il regolare funzionamento economico delle Sezioni troppo piccole, 
Si raccomanda di non costituire la nuova Sezione prima che il nucleo dei 
fondatori non sia divenuto alquanto più numeroso. 

m) Attività dell’ Associazione. — Il presidente mette in evidenza le varie 
forme di attività sempre crescente nelle diverse Sezioni della nostra Asso- 
ciazione. Conclude facendo lieti auspici per l'avvenire. 


2° Premio 1902 — Nomina delia Commissione. 


Si delibera di deferire al presidente la nomina della Commissione per 
la scelta delle memorie degne del premio fra quelle presentate all'Associa- 
zione nel 1902. Si approvano tutte le modalità seguite per determinare chi 
intendeva concorrere al premio. 
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3° Votazione nelle Sezioni per le modificazioni dello statuto 
in esecuzione al voto dell uitima assembiea generale. 


Si ritiene evidente che le aggiunte all'art. 22 debbano essere del se- 
guente tenore: 
“ Le proposte di modificazione allo statuto sociale saranno sottoposte 
alla votazione quando siano state presentate: 
1° Dall'assemblea generale; 
.2" Dal Consiglio generale; 
3° Da almeno 50 soci colletivamente. ,, 
Le prime due sono implicite nelle attribuzioni statutarie dell'assemblea 
generale e del Consiglio; la terza fu votata dall'assemblea generale di 


Torino. 
4" Proposte del presidente. 


Intorno alle diverse proposte il presidente comunica le osservazioni per- 
venutegli dalle diverse Sezioni, della maggior parte delle quali é stato 
tenuto conto nel dar forma definitiva alle proposte stesse. 

a) Creazione di una categoria di soci studenti. — La proposta viene ac- 
cettata nel senso che gli “ studenti siano d'Istituti superiori e che s'inte- 
ressino di elettrotecnica. , La quota da essi pagata (non maggiore della 
metà di quella dei soci ordinari) sarà interamente devoluta alla Sezione cui 
appartengono. 

I soci studenti dovranno essere esclusi dalla trattazione di qualunque 
questione amministrativa. 

Le norme per le ammissioni si lasceranno determinare dalle singole Sezioni. 

b) Distribuzione dei periodici, loro custodia e prestito dei volumi arre- 
trati. — La proposta della distribuzione è accolta senza discussione; dopo 
qualche osservazione sulla custodia dei volumi, la proposta del presidente 
viene accolta. Il presidente indica come più adatta la Sezione di Firenze; 
il signor Rampoldi ringrazia e si riserba di presentare a nome della Se- 
zione di Firenze qualche proposta concreta. 

L’idea di stabilire la biblioteca presso la Sezione di Firenze è in mas- 
sima accolta, salvo l'approvazione dell'assemblea generale. 

c) Periodici circolanti. — Si approva la proposta in via sperimentale, 
e si lascia al presidente lo studio delle modalità dell'esperimento. 

d) Contributo della sede centrale agli acquisti di materiale richiesto dalle 
Sezioni. — La proposta, dopo qualche osservazione e qualche spiegazione 
del presidente circa i limiti di applicazione di essa, viene approvata; il 
prof. Grassi raccomanda si faccia tutto quel che si può nei limiti del bi- 
lancio, e si tenga presente la cosa nel determinare il nuovo bilancio pre- 
ventivo pel 1904. | 

e) Dispensa dal pagamento della prima quota. — Gli utili risentiti dalle 
Sezioni minori, delle quali conviene preoccuparsi, sarebbero minimi. Il pre- 
Sidente, considerata anche l'assenza del cassiere, propone il rinvio della di- 
scussione per questo punto. 
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Seduta pomeridiana; ore 15. ` 


5° Escursioni all'estero dell’ A. E. I. 


Il presidente dimostra come queste escursioni all'estero dell'Associazione 
possano riuscire di grande utilità, sia individualmente ai soci, sia all'Asso- 
ciazione e per molte ragioni evidenti. Si accenna alla proposta della Sezione 
di Milano per un viaggio in Svizzera, ma la Presidenza non crede poter- 
sene fare per ora organizzatrice, perché occupata alla buona riuscita della 
progettata gita negli Stati Uniti, il cui esito potrebbe venir compromesso 
da viaggi precedenti. 

L'idea di questi viaggi all'estero in comitiva è approvata. Il Consiglio 
autorizza il presidente a continuare le pratiche per l'escursione agli Stati 
Uniti d'America. 


6° Pubblicazione della descrizione degi'impianti elettrici italiani. 


Si approva in massima la proposta, bene intendendo che la pubblica- 
zione, di puro carattere tecnico, non si presti a reclame. Dopo avere molto 
discusso su alcune modalità di forma, si dà incarico alla Presidenza di pro- 
porre lo schema della pubblicazione, studiando se sia il caso di fare la pub- 
blicazione in due lingue. 


7° Accordi pel regolamento generale dell'Associazione elettrotecnica itallana 
da presentarsi alla prossima assemblea generale. 


Si trova necessario ed urgente compilare questo regolamento per cui 
resta incaricata la Presidenza di preparare uno schema da presentare alla 
prossima riunione del Consiglio generale e quindi all’assemblea generale. 


8° Istituzione dei soci perpetul. 


I pareri non concordi delle varie Sezioni dimostrano che la proposta ha 
bisogno di ulteriore studio, per cui resta sospesa ogni deliberazione. 


9° Riconoscimento giuridico dell'Associazione. i 


Questa proposta fu più volte avanzata senza sollevare obiezioni; invece 
ora alcune Sezioni espressero dubbi o avversione. 

Il presidente osserva che lo stato presente non può che essere provvi- 
sorio, ogni atto dell’Associazione dovendosi fare a nome del presidente; 
l'Associazione come ente non può possedere, non può agire verso i soci, 
non può stare in giudizio, non può ricevere donazioni, ecc. Tali osserva- 
zioni essendo in massima approvate, si incarica la Presidenza di fare le 
necessarie pratiche per raggiungere lo scopo: ma prima di concludere, essa 
ne riferirà di nuovo al Consiglio generale. 
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10° Proposte riguardanti l'esercizio finanziario. 


Il presidente comunica un lungo telegramma del cassiere dell’Associa- 
zione, il comm. ing. Lattes, nel quale, oltre le scuse per l'impossibilitato 
intervento, sono contenute le seguenti proposte: 

1* Si accordi la sanatoria ai debiti delle Sezioni verso la sede cen- 
trale per le quote del 1902 riconosciute inesigibili. É approvato. 

2* Si affermi peró il principio dell'obbligo imprescindibile delle Sezioni 
di rispondere del contributo dei soci inadempienti. Il presidente osserva 
che non si puó ammettere principio diverso da questo. Si potrà venire in 
casi speciali a qualche temperamento ed in ciò potrà aiutare l'applicazione 
della proposta e. 

8* Le Sezioni versino alla cassa centrale, entro il 30 giugno, metà 
del contributo iscritto nei rispettivi bilanci. 

Non essendo presente il cassiere, si rinviano le ulteriori deliberazioni. 


B) Onoranze a Guglielmo Marconi. 


Il presidente dell'Associazione prese l'iniziativa della formazione di un 
Comitato per le onoranze a Guglielmo Marconi; il Comitato risultó com- 
posto dei rappresentanti: 


della Presidenza del Consiglio: comm. Ciuffelli e cav. Zanotti; 


del Ministro della Guerra: tenente colonnello del genio cav. Enrico 
Marantonio e tenente colonnello Borgatti; 


del Ministro della Marina: capitano di vascello Adolfo Pouchain; 


del Ministro delle Poste e Telegrafi: comm. ing. Fedele Cardarelli, 
capo divisione, e cav. uff. Pietro Stettiner, ispettore ministeriale; 


del Ministro della Pubblica Istruzione: prof. Elia Millosevich, diret- 
tore dell’Osservatorio astronomico di Roma; 


del Municipio di Roma: comm. ing. Marco Ceselli e comm. Giuseppe 
Desideri assessori; 


della Scuola d’applicazione degl'ingegneri di Roma: comm. prof. Gu- 
glielmo Mengarini; 
della Società Italiana di Fisica: on. comm. prof. Angelo Battelli; 
dell’Associazione della Stampa: cav. avv. Carlo Alberto Cortina; 
. della Stampa tecnica: prof. Angelo Banti; 
delle Industrie elettriche: comm. Carlo Pouchain, gerente della Società 
Anglo-Romana per l'illuminazione di Rema; 
della Società degl'ingegneri e architetti italiani: cav. ing. Giulio Ce- 
sare Baravelli; 
dell’Associazione Elettrotecnica Italiana: la Presidenza della Sede cen- 
trale e delle Sezioni di Bologna, Firenze, Genova, Milano, Napoli, 
Palermo, Roma e Torino. l | 
Il Comitato ha eletto: prof. M. Ascoli, presidente; ing. O. Lattes, cas- 
siere; prof. G. Mengarini e ing. R. Salvadori, segretari. 
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Sentiamo il dovere di porgere a tutti i corpi rappresentati ed ai loro 
rappresentanti le espressioni della nostra viva gratitudine per l’appoggio 
d'ogni maniera datoci in questa circostanza, e particolarmente al principe 
Colonna, sindaco di Roma, al comm. Pouchain, gerente della Società anglo- 
romana ed al prof. G. Mengarini. 

Alle spese contribuirono largamente il municipio di Roma, la Società 
anglo-romana per l'illuminazione di Roma, il Ministero della marina, il Mi- 
nistero della guerra, la Società del carburo di calcio, la Società italiana 
Siemens, il Ministero delle poste e telegrafi, il Ministero dei lavori pub- 
blici, il Ministero della istruzione pubblica, la Società romana dei tramwaya, 
la Società dei forni elettrici, la Società Lahmayer. 

Il 7 maggio alle ore 16 fu tenuta la seduta solenne di cui è reso conto 
a pag. 255 degli Atti. Lo spazio limitato, rispetto alla enorme richiesta 
d'inviti, che dimostra il grande interesse con cui é stata accolta la nostra 
iniziativa, ha obbligato la Presidenza a respingere, con rincrescimento, un 
grandissimo numero di domande. 

Nella sala della conferenza un piccolo spazio fu tenuto riserbato esclu- 
sivamente per le LL. MM. e le LL. AA. RR., pel loro seguito, i ministri 
ed i rappresentanti degli alti corpi dello Stato, dei corpi scientifici e tec- 
nici, della Presidenza centrale e della Presidenza delle Sezioni dell'A. E. I., 
del Comitato per le onoranze. 

La macchina che servi a proiettare sopra un grande schermo la mag- 
gior parte dei disegni riprodotti nelle figure del testo fu cortesemente pre- 
stata dal presidente della Società geografica italiana. Le carte che figurano 
nel testo della conferenza furono riprodotte in grande scala ed appese alla 
parete di fondo della sala. 

La sera stessa fu offerto al Marconi un banchetto al Grand Hôtel, al 
quale intervennero il ministro degli esteri, ammiraglio Morin, il sottosegre- 
tario di Stato per la guerra, on. Zanelli, il sindaco Colonna, i rappresen- 
tanti del ministro della marina e delle poste e telegrafi, numerose signore, 
molti soci dell'A. E. I., della Società degl’ ingegneri, i rappresentanti della 
stampa ed altri aderenti. Parlarono il presidente prof. Ascoli, il ministro 
Morin, il prof. Battelli, presidente della Società italiana di fisica, il sindaco 
Colonna, il capitano De Santeiron a nome della Società degl’ ingegneri usciti 
dall'Istituto Montefiore, il prof. cav. Rosa, antico maestro del Marconi; a tutti 
rispose Guglielmo Marconi vivamente acclamato. 


C) Votazione nelle Sezioni per le aggiunte allo Statuto. 


Il 4 giugno fu diramata ai soci la seguente circolare: 
Egregio Consocio, 
Il vigente statuto nell'art. 22, 2° comma, stabilisce che le modificazioni 


dello statuto sieno votate nelle sezioni; ma non fissa alcuna norma sul modo 
in cui le proposte di modificazioni debbano essere presentate. La presidenza, 
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in seguito alle proposte dell'ultima assemblea generale 31 ottobre 1902, ed 
alle deliberazioni del Consiglio generale 26 aprile 1903 pone ora ai voti le 
seguenti aggiunte intese a completare il detto art. 22. 


Aggiunte all'articolo 22, 
Le proposte di modificazioni allo statuto saranno messe in votazione quando 
siano presentate 
dall'Assemblea generale 
o dal Consiglio generale 
o da almeno 50 soci collettivamente. 


Le prime due sono implicite nelle attibuzioni statutarie, l’ultima fu 
votata dall’ Assemblea generale del 1902. 


Il Consiglio generale inoltre propone la seguente aggiunta agli arti- 

coli 5, 6, 7 e 8. 
Aggiunte agli articoli 5, 6, 7, 8. 

Oltre ai soci individuali e collettivi ordinari si ammetteranno i soci studenti (art. 5). 

Possono esser soci studenti, gli iscritti negli istituti superiori del Regno (art. 6). 

Di fronte alla sede centrale i soci studenti godranno dei diritti dei soci ordi- 
nari, salvo il voto e le pubblicazioni. I loro diritti di fronte alle sezioni saranno 
stabiliti dai regolamenti speciali delle sezioni stesse (art. 6). 

La quota per i soci studenti non potrà essere superiore alla metà di quella 
stabilita per gli ordinari (art. 8). 

Pei soci studenti le sezioni non faranno alcun versamento alla sede centrale (art. 8). 

Le norme per l'ammissione sono quelle stabilite pei soci ordinari (art. 7). 


L'unnita scheda deve essere recapitata col voto non più tardi delle 
ore 21 del 15 giugno 1903. 


Risultato della votazione. 


Aggiunta ali'ert. 22 Aggiunte agli art. 5,6, 7e 8 


Achede Rchede 


SEZIONE M —— 
ERN E : = ë 
2 z| è E 2 È T E 

5 S 5 > 2 S Z E 2 

A E s 3 « 9 C 5 

5 o ca zZ Cisa o ra LA 

| i 

Bologna..... 15 13 | 1. 1 — 11 4 | = = 
Firenze ..... 28| 272, 1° —| -| 2 6| —| — 
Genova ..... 26 26 | — — — 21 5 | Em — 
Milano. .... ; 76 71 = me 5 54 17 — 5 
Napoli...... 26 25 1 — — 21 5 = = 
Palermo..... 14 14 — — — 18 1 — — 
Roma ...... 46 44 : 2 — — 40 6 — -- 
Torino...... 69 66 | 3 - — 24 45 — — 
— 5 


Totale. | 800 286 | 8 1 5 206 | 89 


Le proposte modificazioni agli articoli 22 e 5, 6, 7 e 8 dello statuto 
avendo ottenuto un numero di voti favorevoli non inferiore ai due terzi dei 
votanti, a termini dell'art. 22 dello Statuto stesso si dichiarono approvate. 

Il Segretario generale Il Presidente 

Ing. Riccarpo SALVADORI Prof. M. Ascor: 
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SEZIONE DI BOLOGNA. 


Adunanza del 17 gennaio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Lettura del verbale dell'assemblea precedente. 

2. Bilancio consuntivo dell’anno 1902. 

3. Elezione del Consiglio direttivo della Sezione per l'anno 1903. 
4. Comunicazioni. 


Presiede il presidente prof. Luigi Donati. 

Si dà lettura del verbale dell'assemblea precedente che viene approvato. 

Viene distribuito ai soci il bilancio consuntivo dell’anno 1902, sul quale 
si apre la discussione. Il socio ing. Greppi, traendo occasione dall'inscri- . 
zione in bilancio di una somma per la rifusione di spese sostenute dal Gabi- 
netto di fisica della locale Scuola d’applicazione per la preparazione speri- 
mentale di comunicazioni fatte lo scorso anno alla nostra Sezione della 
A. E. I., esprime il voto che la Sezione stessa possa in avvenire sempre più 
affermare il suo interessamento per le sorti del Gabinetto di elettrotecnica 
della Scuola ed appoggiare col proprio concorso morale e materiale l'iniziativa 
per l'istituzione di un corso di eletrotecnica. 

L'ing. Barnaba Lanino osserva che l'intendimento dell'ing. Greppi, ac- 
colto favorevolmente dai soci, potrà meglio essere svolto in altra occasione 
e dopo la rinnovazione del Consiglio direttivo e si delibera quindi di por- 
tare l'argomento all'ordine del giorno in una prossima assemblea da fissarsi 
dal] nuovo Consiglio. Si procede quindi alla nomina di questo e riescono 
eletti i signori: | 

Prof. Luigi Donati, presidente; 

Prof. Silvio Canevazzi, vicepresidente; 

Ingegneri Pietro Lanino, Barnaba Lanino, Umberto Maccaferri, Man- 
fredo Peretti, Cleto Gasperini, Alfredo Donati, consiglieri. 


Adunanza del 14 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Approvazione del verbale della seduta precedente. 

2. Bilancio preventivo 1903. 

3. Comunicazioni e discussione di proposte fatte da soci. 
4. Comunicazioni della Presidenza. 


Presiede il presidente prof. Luigi Donati. 
Si legge ed approva il verbale della precedente adunanza. 
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Viene pure approvato ad unanimità il bilancio preventivo dell’anno so- 
ciale 1903, e vien notato con compiacenza l’ottimo risultato delle inscrizioni 
alle conferenze. 

Il presidente, sull'articolo 3 dell'ordine del giorno, rammenta che nella 
passata adunanza il socio ing. Greppi propose che la nostra Sezione appog- 
giasse col proprio concorso sia morale che finanziario, l' iniziativa per l’isti- 
tuzione di un regolare corso di elettrotecnica presso la locale Scuola d’ap- 
plicazione per gl’ingegneri, ed apre su questo argomento la discussione. 

Prende la parola il socio ing. Gasperini, il quale plaude alla proposta 
dell’ ing. Greppi, ma ritiene che oltre ad esprimere voti platonici, sia neces- 
sario, onde poter svolgere con efficacia la nobile iniziativa, estendere l'agi- 
tazione al di fuori della nostra sezione, interessando in ispecial modo le 
autorità della regione e gli enti locali. 

Le idee espresse dall'ing. Gasperini sono approvate all'unanimità. 

Infine il presidente comunica ai soci le ultime notizie pervenute dalla 


Sede centrale e dalle varie Sezioni. 
Il Segretario 


Ing. Umserto MaccaFERRI. 


SEZIONE DI GENOVA. 


Adunanza del 28 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO : 


. Processo verbale. 

. Comunicazioni della Presidenza. 

. Bilancio preventivo 1903. 

. Conto consuntivo 1902. 

. Proposte della sede centrale. 

. BSull'uso della terra come conduttore di ritorno. 
. Proposte dei soci. 


ej © Ut & c N — 


Presiede il presidente Rumi. 

Letto e approvato il verbale della sedut» precedente, il presidente com- 
memora con brevi e sentite parole il sindaco di Genova, avv. Pozzo, dece- 
duto il giorno stesso; indi comunica che la sede centrale ha invitato i pre- 
sidenti di tutte le Sezioni a partecipare alle prossime onoranze a Marconi, 
e dà notizta della propria adesione. Avverte che il ritardo nella pubblicazione 
degli Atti è dovuto allo sciopero degli operai tipografi di Roma, e dà lettura 
d’una lettera del cassiere della sede centrale che notifica alla Sezione il suo 
debito pel corrente anno chiedendo un cenno di benestare. Si delibera di 
rispondere facendo sempre la riserva che la Sezione debba ritenersi respon- 
sabile verso la sede centrale soltanto per le quote di quei soci che abbiano 
effettivamente fatto fronte ai loro impegni. 
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Viene comunicata l'ammissione a nuovo socio dell'ing. S. Cavallaro e si 
passa alla discussione dei bilanci che vengono approvati dopo alcuni schia- 
rimenti forniti dal presidente. 

Il presidente viene quindi a parlare delle proposte della sede centrale 
per dare maggior incremento alla vita delle Sezioni, e riferisce in proposito 
la discussione già avvenuta in Consiglio; l'ammissione dei soci studenti viene 
a creare una categoria di soci non contemplati dallo statuto e che non era 
nello spirito dei fondatori dell’Associazione; agli studenti non è mai stata 
preclusa l'entrata come soci ordinari, e le condizioni della loro ammissione, 
come sono proposte, sono tali che pochissimi si sentiranno invogliati ad 
iscriversi, anche laddove esistono scuole d'applicazione; inoltre, volendo rice- 
vere gli Atti, che sono in definitiva, il principale vantaggio offerto ai soci 
dell'A. E. L, essi verserebbero alla sede centrale un contributo maggiore 
degli altri soci. Nulla venne trovato da obbiettare intorno alle altre proposte, 
salvo a vedere il modo come verranno effettuate. 

L'assemblea approva queste osservazioni e delibera siano trasmesse alla 
sede centrale. 

Si passa quindi a trattare del quesito proposto dalla “ Société interna- 
tionale des électriciens ,, sopra l'uso della terra come conduttore di ritorno. 
Dopo breve discussione circa il modo d'interpretare il quesito stesso, si deli- 
bera che questo venga diramato per circolare a tutti i soci, invitandoli a 
raccogliere i risultati della loro personale esperienza per riferirne in una 
prossima assemblea. 

Il Segretario 
Ing. G. Awrossi. 


Adunanza del 23 aprile 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni sopra alcuni recenti trasporti di forza ad alta tensione 
(ing. A. Campos). 

2. Apparecchio elettromagnetico di sicurezza per la libera circolazione dei 
treni sulle ferrovie in generale (prof. S. Dinaro). 


Presiede il presidente Rumi, e oltre ai soci dell’ A. E. 1. intervengono 
anche numerosi quelli del Collegio degl'ingegneri ed architetti di Genova 
e del Collegio degl' ingegneri navali e meccanici, stati espressamente invitati. 

I due conferenzieri svolgono le comunicazioni all'ordine del giorno, che 
vengono ascoltate con grande attenzione e coronate in fine da vivi applausi. 


Il Segretario 
Ing. G. Anrossi. 
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SEZIONE DI MILANO. 


Adunanza del 6 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Discussione ed approvazione dei bilanci, 
3. Nomina delle cariche sociali. 


Presiede il presidente prof. Luigi Zunini, il quale apre la seduta alle 
ore 21.30. 

1° Il presidente riferisce succintamente sull’attività sociale nell’anno 1902. 

A proposito delle pratiche demandate al Consiglio dall’assemblea del- 
l'anno scorso, il presidente dà la parola al vicepresidente ing. A. Panzarasa 
che era stato incaricato di trattare con la Federazione per la riduzione della 
quota d'affitto, e per l'acquisto con la Cassa federale di un proiettore per 
conferenze. L'ing. Panzarasa informa che la ripartizione d'affitto e dei ser- 
vizi generali fu fatta senza speciale convenzione scritta, ma in base ad accordi 
orali, in ragione dell'importanza delle singole società confederate; che nel- 
l'anno 1902 lo specchietto riassuntivo del modo di riparto era il seguente: 


Federazione delle Società scientifiche e tecniche di Milano. 


Ripartizione quota d'affitto e servizi generali fra le 5 Società confederate. 


I 
t 


| Quota 
d'affitto 
x Quota annua uM Entrata à 
SOCIETÀ b-pr SO Dans i Den. 
. ogni socio i Totale E 
| a ciascuna 


| I Società 


A. F. I. Sezione di Milano. . . . . ; 20-30-40 280 


Collegio Ingegneri ferroviari. . . . 


| 

| L. 8000 | L. 2000 
Collegio Ingegneri ed Architetti. . . 20 | 359 » 7000 | » 2000 
R. Società d' Igiene (con rendite proprie) | 15 171 » 6500 | » 2000 
Società Farmaceutica lombarda . . . | 10 116 > 200 | » 630 
Associazione sanitaria milanese. . . 12 182 » 2600 | >» 630 
Società Chimica di Milano. — — | — » 630 
Associazione Industriali meccanici . — — — » 600 


Risulta dal medesimo che si potrebbe forse insistere affinché siano dimi- 
nuite le quote della nostra Sezione, del Collegio degl'ingegneri ed archi- 
tetti e della Reale Società d'Igiene, per gravare un po' più il Collegio degli 
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ingegneri ferroviari; ma trattandosi d'una scadenza prossima (29 settem- 
bre 1903), si preferi rimandare al nuovo Consiglio l'esame della questione, 
tanto più in quanto se ne affacciò anche un'altra: la convenienza o meno 
di continuare a far parte della Federazione. 

Quanto al proiettore la Federazione parrebbe disposta ad acquistarlo 
nell'anno in corso. 

Il presidente fa dar lettura delle proposte del nuovo presidente centrale, 
prof. M. Ascoli. 

2° I] bilancio consuntivo dell'anno sociale 1902 risulta approvato. Esso 
lascia un avanzo di L. 857.04. 

Pure approvato risulta il bilancio preventivo del 1903. 

9» Si procede alle nomine delle cariche sociali dopo che il presidente 
ebbe incaricato delle funzioni di scrutatori i soci ing. Enrico Donadio e 
sig. Federico Jarach. 

I votanti sono trenta. 

Risultano eletti : 


Presidente . . . Ing. Angelo Bertini. . . . . voti 29 
Vicepresidente . . n Giacinto Motta. . . . . „ 29 


Segretario . . . „ Guido Semenza. . . . . , 30 
Cassiere. . . . » Angelo Bianchi. . . . . „ 380 
( , Ugo Ancona. . . . . . „p 28 

Consiglieri . ) „ Francesco Grassi. . . . „ 30 
; Emanuele Jona. . . . . , 30 

' , Luigi Boselli . . . . . , 90 

Revisori effettivi . \ n Francesco Carcano . . . , 30 
» Maurizio Vitale. . . . . » 30 

— », Vittorio Arcioni . . . . , 30 
PLEVIR OTN SUPERI „ Ernesto Fumero . . . . „ 28 


La seduta è tolta alle 22.30. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


Adunanza del 15 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Elezione di un consigliere. 

3. Conferenza del socio dott. Vittorio Leone sul tema: « Recenti progrossi 
nella telegrafa senza fili ». 


Presiede il presidente prof. Luigi Lombardi, che apre la seduta alle ore9?/,. 
È approvato il verbale della precedente adunanza. 
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Raccolgono la unanimità dei voti le domande di ammissione a soci 

dei signori: 
Ing. Gustavo Dalmedico, Rione Sirignano, 6, Napoli; 
Ing. Pirro Liguori, Sant'Aspreno, 13, Napoli; 
Ing. Domenico Mastrostefano, piazza Cavour, 153, Napoli; 
Prof. comm. Luigi Pinto, Santa Lucia a Mare, 92, Napoli; 
Ing. Giuseppe Tajani, Vietri sul Mare (Salerno). 

Si passa alla elezione di un consigliere, al posto del dia inge- 
gnere Montù. 

Il presidente propone che, in attestato di gratitudine, si voti per accla- 
mazione il nome del comm. prof. Gaetano Bruno, direttore della R. Scuola 
di applicazione per gl'ingegneri; il che vien fatto. 

Dopo di ció il presidente spiega ai numerosi intervenuti, fra i quali si 
notano moltissimi professori della R. Università e della Suola di applica- 
zione, soci dell’Accademia Pontaniana, della R. Società di scienze e lettere, 
e del R. Istituto d’incoraggiamento, quale sia il momento storico che ora 
attraversa la Sezione di Napoli dell' A. E. I. e li prega di onorare di loro 
presenza le future riunioni. 

Presenta quindi all'uditorio il conferenziere dott. Vittorio Leone e gli da 
la parola. 

Questi intrattiene per circa un'ora gl'intervenuti con una esposizione 
lucida ed illustrata da pareochi e ben riusciti esperimenti, e raccoglie in fine 
vivissimi applausi. 

Alle ore 11 e mezza il presidente scioglie la seduta. 


Il Presidente Il Segretario 
L. LomBARDI. L. De Biase. 


Adunanza del 15 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Ammissione di nuovi soci. 

3. Distribuzione delle tessere. 

4. Conferenza del socio prof. Francesco Milone sul tema: « Le turbine a 
vapore ». 


Presiede il presidente, prof. Luigi I Lombardi, che apre la seduta alle 
ore 10. 

Dà la parola al conferenziere il quale, per oltre un'ora e mezza discorre 
sull’importante argomento, riscuotendo in fine del suo dire unanimi applausi 
dai soci e dai numerosi invitati. 

Dopo di che si dà lettura del verbale della precedente adunanza, che è 
approvato. 
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Il presidente dà comuaieazione ai soci di quanto ha fatto per ottenere 
la restituzione di alcuni fascicoli dei periodici. Dà poi comunicazione della 
proposta del Consiglio direttivo, circa l'ammissione a soci dei signori: 

Cav. ing. D'Orso Gustavo, palazzo San Giacomo, ufficio tecnico; 

Comm. ing.. Mannajuolo Giuseppe, Galleria Umberto I, 50; 

Ing. Pietro De Petra, Casoli (Provincia di Chieti), nón residente; 

Ing. Fano Guido, Società napoletana imprese elettriche, piazza Muni- 
cipio, ll. 

Le domande suddette raecolgono l'unanimità dei voti. 

Si procede poi alla distribuzione delle tessere ai presenti, deliberando 
di spedire le altre raccomandate. 

Alle ore 12 il presidente toglie la seduta. 

Il Segretario 
L. Dr Brass. 


Adunanza del 5 aprile 1905. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Conferenza del socio ing. Francesco Paolo Rispoli sul tema: « I motori 
nell'industria domestica ». 

2. Cumunicazioni della Presidenza. 

3. Ammissione di nuovi soci. 

4. Distribuzione delle tessere. 


Presiede il presidente, prof. Luigi Lombardi, che apre la seduta alle 
ore 10. 

Per motivi estranei all’ Associazione che tengono in questo giorno distratti 
glingegneri napoletani, soci e non soci dell’A. E. L, non sono intervenuti 
che una ventina d'invitati quasi tutti soci. 

Il prof. Lombardi perciò, anche a nome dei soci mancanti, prega il con- 
ferenziere, ing. Rispoli, di riassumere la sua lettura salvo a tenerla com- 
pleta in una delle prossime tornate dell'assemblea. 

L'ing. Rispoli accenna brevemente e con molta chiarezza agli argomenti 
che svolgerà, raccogliendo in fine del suo dire unanimi applausi, e destando 
in tutti una viva aspettativa per la sua lettura. Dopo di che il presidente 
dà comunicazione delle feste che la Sezione di Milano fa ai colleghi della 
« Institution of the Electrical Engineers, di Londra. L'assemblea delibera 
sia telegrafato al presidente di quella Sezione, perchè si compiaccia di rap- 
presentare la nostra in dette feste. 

È accolta ad unanimità la domanda di ammissione a socio dell'inge- 
gnere Ulderico Segre, piazza Garibaldi, 19. 

Dà poi comunicazione del nuovo elenco di periodici disponibili dalla Sede 
centrale. 

L'assemblea vota un ordine di scelta per questi e per gli altri conte- 
nuti nel primo elenco partecipato. Indi prende atto dell'altra lettera della 
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Sede centrale riflettente la pubblicazione del primo e secondo fascicolo degli 
“ Atti. ,, 

Infine il presidente comunica che è indetta dalla Sede centrale una riu- 
nione del Consiglio generale pel 19, corrente mese, con l'ordine del giorno 
partecipato con la circolare n. 15, di detta Sede, e prega l’assemblea di 
manifestare le sue opinioni in proposito di detto ordine del giorno. 

L'assemblea fa voti perchè il Consiglio generale tenga presente le sue 
osservazioni fatte nella tornata del 18 gennaio, corrente anno, e ne fa delle 
nuove in merito alle proposte del presidente generale: 

1. Creazione di una categoria di soci studenti. Crede opportuno che questa 
sia limitata ai soli cultori di studi di elettrotecnica. 

2. Approvasi la distribuzione e la restituzione dei periodici; si fanno 
voti perchè la sede della biblioteca sia stabilita a Roma. 

3. Approvasi, con la proposta di consultare i soci interessati. 

4. Si ritiene di attuazione difficile. 

5. Approvasi con plauso, e si propone pure che le Sezioni siano eso- 
nerate dal pagamento delle rate dovute dai soci dimissionari. 

Per il resto l'assemblea dà facoltà al Consiglio direttivo di compilare le 
relative proposte in tempo utile. | 

Fa voti poi che sia dal Consiglio generale presa in esame e risoluta la 
pratica per erigere la nostra A. E. I. in ente morale. | 

Il presidente scioglie la seduta alle ore 12 '/,. 


Il Presidente | Il Segretario 
L. LomBaRDI. ` L. Dr Biase. 


Adunanza del 10 maggio 1903. | 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Conferenza del socio prof. F. P. Sgobbo sul tema « l'elettricità nella 
medicina. 

2. Comunicazioni della Presidenza. 

3. Comunicazione del delegato ing. A. Curti. 


Presiede il prof. L. Lombardi, che apre la seluta alle ore 10, e dà la 
parola al socio prof. dott. F. P. Sgobbo, il quale tiene una sua interessante 
ed applaudita conferenza sulla “ Elettricità nella medicina, , promettendo 
di completare più tardi la trattazione del suo argomento con un'altra con- 
ferenza sulla “ Elettricità nella terapia. „ 

Il presidente comunica all'assemblea di aver assistito alle solenni ono- 


ranze tributate a Roma a G. Marconi, rappresentandovi la nostra Sezione 
di Napoli. i l 
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In nome di questa ed in unione al comm. Bruno, rappresentante del 
municipio di Napoli, associandosi ad una iniziativa già assunta dalla locale 
Camera di commercio, egli aveva divisato d’invitare Marconi alla prossima 
assemblea generale dell'A. E. I., che avrà luogo a Napoli nell'autunno. 
Pressato da altri inviti, ed a tale distanza di tempo, Marconi mostrò peraltro 
desiderio di non assumere per ora impegni; per tal modo l'invito ufficiale 
venne differito. 

L'ing. Curti, in qualità di delegato della Sezione presso la Sede cen- 
trale, presenziò le sedute del Consiglio generale tenute a Roma il giorno 
26 aprile u. 8.; e riferisce sulle principali questioni discusse e sulle deli- 
berazioni prese. 

Ad analoga interrogazione trasmessa a mezzo suo dalla Segreteria gene- 
rale, l'assemblea decide che la spedizione degli Atti venga fatta diretta- 
mente ai soci della Sede centrale. 

L'assemblea, prendendo atto di tutte le comunicazioni dell'ing. Curti, 
lo ringrazia per aver così degnamente rappresentata la Sezione. 

Parecchi dei soci presenti, dopo la comunicazione fatta dal presidente 
di analoga lettera della segreteria della Sezione di Milano, fanno richiesta 
della pubblicazione da questa promossa, relativa ai principali impianti della 
Lombardia. 

Il presidente comunica pure altra lettera della Segreteria della Sezione 
di Milano, la quale invita ad interessarsi di raccogliere presso i principali 
impianti elettrici notizie ed informazioni relative alle scariche atmosferiche. 
L'assemblea delibera di accogliere l'invito e di richiedere alla Sezione mi- 
lanese i moduli da distribuirsi alle Direzioni delle Società ed ai privati 
proprietari d’impianti. 

Dopo di che, il presidente scioglie la seduta alle ore 12. 


Il Presidente Il Segretario 
L. LOMBARDI. L. De Biase. 


Adunanza del 24 maggio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Conferenza del socio signor Adolfo Tajani sul tema « I raddrizzatori 
statici di corrente ». 
2, Comunicazioni della Presidenza. 


Nell’assenza del prof. Lombardi, presiede il vice presidente prof. comm. 
F. C. Paolo Boubée, il quale apre la seduta alle ore 10'/,, e dà la parola 
al socio ing. Adolfo Tajani, che, in una chiara ed interessante relazione dà 
notizia all'assemblea dello stato attuale dell’ importante problema da esso 
impreso a studiare e della sua invenzione, coverta da brevetto. 
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In fine della bella comunicazione, gli intervenuti applaudono vivamente 
e l'assemblea prega il Tajani di presentare al Consiglio direttivo la sua 
nota, affinchè questo possa, se del caso, trasmetterla alla sede centralo per 
la inserzione negli Atti. 

In questo momento giunge il prof. Lombardi, il quale si scusa viva- 
mente dell’involontario ritardo, ed assume la presidenza. 

Dà comunicazione di un telegramma dell’ ing. Montù, che prega di pre- 
sentare le sue scuse al conferenziere, essendogli impossibile d'intervenire 
all'adunanza. 

Dà comunicazione della circolare n. 18 della Sede centrale e prega i 
conferenzieri di mandare alla nostra segreteria i sunti delle loro conferenze 
in tempo utile. 

Dà notizia ai soci d'un telegramma di adesione spedito al senatore Frola 
in occasione dell'inaugurazione del monumento a Galileo Ferraris, in Torino. 

Comunica poi che prossimamente il Consiglio direttivo formulerà uno 
schema di programma per la riunione generale dell’A. E. I. e lo presenterà 
all'assemblea; prega intanto tutti gl'intervenuti di cominciare ad occuparsi 
della cosa, affinchè nelle prossime riunioni si possa discuterne esaurien- 
temente. 

Alle ore 11'/, la seduta è tolta. 


Il Presidente Il Segretario 
L. LomBaRDI. L. Dx Biase. 


SEZIONE DI ROMA. 


Adunanza del 6 febbraio 1903. 


= ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni del presidente. 

2. Discussione di alcuni provvedimenti proposti dal prof. M. Ascoli, pre- 
sidente della Sede Centrale, per favorire lo sviluppo e l’attività del. 
l'Associazione. 


Presiede il presidente ing. G. Giorgi. 

Viene data lettura del verbale precedente che è approvato. 

Il presidente ringrazia i soci della Sezione per l'onorifico incarico affi- 
datogli e propone un voto di plauso al prof. Ascoli per l'opera prestata con 
tanta attività e con vivo interessamento nei 6 anni di vita della nostra Asso- 
ciazione. 
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Dichiara quindi aperto il nuovo periodo di lavoro della Sezione di Roma. 
Comunica l'ammissione di tre nuovi soci: 

„Marchese Luigi Solari, Ministero della marina, Roma; 
Mina Luigi, tenente 5° Genio, Torino; 
Gaetano Bortolani, via Tasso, 32, Roma. 

Il prof. Ascoli domanda la parola per ringraziare il presidente e dichiara 
che l'incremento dell’Associazione devesi anche all'opera assidua di tutti i 
colleghi. Dà poi alcuni schiarimenti generali sopra le proposte da lui fatte 
alle varie Sezioni, dimostrando come sia possibile in tal modo ricavare dei 
benefici anche materiali mentre sarebbe irrisorio il vantaggio che potreb- 
bero ricavare le Sezioni con la tanto discussa riduzione del contributo alla 
Sede centrale. 

Dopo tali dichiarazioni, il presidente dà lettura della lettera diretta dal 
presidente della Sede Centrale alle varie Sezioni e delle proposte dello stesso 


presidente. 
Il Segretario 


Ing. C. Cmr. 
Adunanza del 13 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Ammissione di nuovi soci. 
2. Programma dei lavori della Sezione. 
3. Notizie e discussioni: I rettificatori elettrolitici Hewitt e Nodon - Di- 
mica di un elettrone - Conduttori galvanici invisibili - Permeametro 
Picou - La discussione degli elettricisti inglesi sulla entropia - Visi- 
biltà ultramicroscopiea - Sul fenomeno del prof. Banti - Le lampade 
a yapore di mercurio. 
Presiede il presidente G. Giorgi. 
Viene letto il verbale della seduta precedente che è approvato. 
Il presidente comunica l'ammissione di due nuovi soci: 
Sig. Ranieri Luigi, Roma; 
Ing. Giulio Fumanti, R. Arsenale, Napoli. 


Programma dei lavori della Sezione. 


Il presidente comunica all'assemblea il programma che vorrebbe adottato 
per il lavoro della Sezione. 
Le riunioni dei soci verrebbero distinte in varie categorie secondo l'im- 
portanza dell'argomento trattato, e cioè: 
1° Conferenze. 
Le conferenze potranno essere fatte durante le sedute della Sezione, o 
fuori seduta. 
2° Letture. 
3° Comunicazioni. 
Sarà dato il nome di “ Comunicazione, „ ogni qualvolta venga esposto 
un argomento o un fatto originale. 
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4° Conversazioni. 

Le conversazioni potranno essere provocate da un socio, anche durante 
una riunione, dopo esaurito l’ordine del giorno. Il socio proponente non 
dovrà parlare a lungo sull'argomento, e l'argomento stesso dovrà essere 
d'indole generale e tale cioè da permettere agli altri soci di discuterne 
senza una speciale preparazione. 

5° Discussioni. 

Le discussioni potranno farsi, anche se non previste nell'ordine del giorno. 

Questo per quanto riguarda il lavoro interno della Sezione; vi saranno 
poi delle conferenze straordinarie che si terranno in due periodi distinti: in 
primavera e in autunno. 

Il presidente comunica ai soci una nuova proposta, quella cioè di rife- 
rire in ogni seduta, in forma di resoconto sommario, quanto d’importante 
e di originale viene pubblicato nelle varie riviste di elettricità o di elettro- 
tecnica; questo resoconto sarà fatto dalla presidenza ed i vari argomenti che 
saranno accennati, verranno indicati ogni volta nei relativi ordini del giorno. 

Dopo l'esposizione del programma dei lavori, il presidente inaugura i 
suoi resoconti dando un cenno sui seguenti argomenti: 

Fenomeno Banti, entropia, conduttori invisibili, dinamica di un elettrone, 
caldaia Climax, rettificatori elettrolitici, permeametro Picou, resistenze di man- 
ganina, visibilità ultramicroscopica, correnti di convezione. 

In merito alla visibilità ultramicroscopica, il dottor Manzetti e il pro- 
fessore Majorana fanno delle osservazioni discutendo la possibilità di poter 
giungere, col sistema accennato, a rendere visibili le molecole. 


Il Segretario 
Ing. C. Ciampi. 


Adunanza del 24 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Conferenza: La telefonìa a grande distanza (dott. Di Pirro). 

2. Notizie e discussioni: La terra come circuito di ritorno - Discussione 
sul sistema metrico in Inghilterra - Magnetometro Kohlrausch e Hol- 
born - La terza rotaia a Boston - Ancora sulle correnti convettive. 


Viene data lettura del verbale precedente che è approvato. 

Il socio dott. Di Pirro svolge la sua conferenza sulla telefonia a grande 
distanza. Finita la conferenza il presidente invita i presenti a fare quelle 
osservazioni e chiedere quei chiarimenti che reputino necessari. 

L’ing. Giorgi chiede al dott. Pirro se sa dare alcune notizie riguardo 
all impiego pratico di circuiti con induttanza uniformemente ripartita che il 
dott. Di Pirro ha designato nella sua conferenza come circuiti ideali. 

Il dott. Di Pirro dice che ha considerato questi circuiti semplicemente 
come casi ideali ma irrealizzabili. 

L'ing. Giorgi fa osservare che la difficoltà di realizzarli non è assoluta, 
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che della costruzione effettiva si è fatta da vari autori cenno. La quistione 
potrà essere di costo e di convenienza pratica. L'induttanza distribuita si 
dovrebbe ottenere non già col fare il circuite di ferro, ma con l'avvolgerlo 
con una spirale di ferro opportuna; questo stesso effetto danno nei cavi non 
conduttori gli avvolgimenti di filo d'acciaio che si usano come protezione. 

Venendo ad un altro punto della quistione, l'ing. Giorgi fa rilevare come 
i due casi di circuito ideali di prima e seconda specie considerati dal dottor 
Di Pirro non dovrebbero essere riguardati come due casi distinti, ma il primo 
è solamente un limite o caso particolare del secondo che si ottiene ponendo 
la conduttanza di dispersione uguale a zero. 

L'ing. Brunelli domanda ‘al dott. Di Pirro se a complemento della sua 
conferenza può mostrare la disposizione pratica delle bobine che vennero 
adoperate nelle esperienze da lui descritte. 

Il dott. Di Pirro mostra il tipo adoperato per le linee di terra e la foto- 
grafia di una bobina per un cavo sottomarino. 

Dopo ciò il presidente legge una lettera della sede centrale con la quale 
si invitano i soci a riferire sui risultati della loro esperienza nell impiego 
della terra come conduttore di ritorno. 

Non avendo alcun socio riferito in proposito si decide di interrogare 
privatamente gli enti più interessati. 

Il presidente infine dà comunicazioni sui seguenti argomenti: 

Discussione sul sistema metrico in Inghilterra - Magnetometro - Kohl- 
rausch e Holborn - La terza rotaia a Boston, e prosegue a parlare delle 
correnti convettive. 


Adunanza del 10 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


Notizie e discussioni: L’arco a mercurio - L’interruttore Hewitt - Ri- 
sultati delle lampade Nernst - Origine di disturbi telefonici - Nuovi 
convertitori di corrente - Trazione a conduttura sotterranea - Resi- 
stenza elettrica dei supporti - Protezione dei circuiti. 

Viene data lettura del verbale precedente che è approvato. 

L’ing. Giorgi riassume le ultime memorie e riferisce sulle esperienze 
eseguite negli ultimi tempi per rendere pratico l’uso dell'arco a mercurio; 
prende occasione da questo argomento per trattare dei diversi rendimenti 
dei sistemi d'illuminazione elettrici adoperati e si trattiene anche sull'igiene 
dei diversi sistemi d'illuminazione in relazione alla vista. Parla quindi dei 
risultati dati dalle lampade Nernst esponendo i dati delle esperienze fatte 
dall Istituto di Charlottenburg, dall'ingegnere Hammond, Ayrton, Salomon, 
Swinton, Swinburn, Stottner e da una Commissione nominata per riferire in 
merito ad un impianto d'illuminazione stradale eseguito con questo tipo di 
lampada. Mostra una lampadina di costruzione dell'A. E. G. accennando 
all’utilizzazione di questo brevetto per parte delle altre Case concessionarie: 
Ganz, Westinghous e Nernst Co. 
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Parlando in seguito sull'origine dei disturbi telefonici, dal Lodge attri- 
buiti alle meteore, l'ing. Dell'Oro ricorda di aver osservato nel 1886 delle 
correnti istantanee sopra una linea telegrafica durante il periodo delle stelle 
cadenti, e riferisce di averne dato conto in una memoria che si è perduta 
negli archivi ministeriali. Però di queste osservazioni è fatto cenno in un 
rapporto pubblicato nel Bullettino telegrafico ufficiale del 1887 (pag. 114), dove 
il prof. Matteucci nel riferire sopra le memorie presentate al concorso sul 
tema dell'elettricità atmosferica dice: 

“La memoria del Dell'Oro è una memoria di fisica propriamente detta, 
per la lunga serie di esperienze che descrive sulle correnti terrestri fatte in 
condizioni speciali e molto importanti; cita alcuni casi curiosi di queste cor- 
renti ottenute in presenza delle stelle cadenti. ,, 

Parlando dei temporali, ecc, il Dell'Oro, in attesa di rintracciare possi- 
bilmente la memoria originale, ritiene che il cenno dato basta a portare un 
elemento di convalidazione alla spiegazione che il prof. Lodge ha dato dei 
fenomeni notati col telefono nelle ore notturne. 

L'ing. Giorgi riferisce poi in merito ai seguenti argomenti: Trazione a con- 
duttura sotterranea - Resistenza elettrica dei supporti - Protezione dei circuiti. 

In fine il presidente cede la parola al prof. Majorana che accenna ad 
alcune considerazioni del Lecher sulla telegrafia senza fili. Secondo quel 
fisico l'antenna avrebbe l'ufficio di irradiare in tutte le direzioni e non è 
possibile ammettere che tutte le linee di forza elettrica si richiudano sulla 
terra, salvo che si dica che esse passino prima per l infinito. Ciò essendo 
la terra è come l’antenna, quando si telegrafa, un corpo pulsante elettrica- 
mente. È dunque chiaro che se un secondo corpo, quale è un'antenna rice- 
vitrice collocata in qualsiasi punto, magari all’antipodo della trasmettente, 
è posto in comunicazione col suolo pulsi anch'esso. Se la comunicazione 
col suolo è fatta a mezzo di un coherer, questo diventa conduttore. S'in- 
tende che con la spiegazione del Lecher va ancora d'accordo il principio 
della sintonia. 

Il Majorana trova logica la spiegazione del Lecher e fa alcune conside- 
razioni le quali potrebbero portare alla sua verifica diretta. 


Adunanza del 18 marzo 1903. 


ORDINE DKL GIORNO: 
1. Notizie e discussioni: Lampade ad osmio - Nuova lampada ad arco 
Rignon (ing. Gentili). 
2. Comunicazione: Trasmissione ad altissimo voltaggio (ing. Del Buono). 


Viene data lettura del verbale precedente che è approvato. 
L'ing. Gentili, a proposito della lampada Auer a filamento d’osmio, co- - 
munica quali siano i perfezionamenti di recente introdotti nella fabbricazione 
su scala industriale di questa lampada, e quali le difficoltà tecniche che si 
sono dovute superare nella preparazione del filamento, nonchè dei supporti 
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ad uncino che sorreggono il filamento stesso, ecc. Tocca poi della questione 
della rarità della materia prima, l'osmio, dei tipi di lampade ad osmio attual- 
mente in commercio in Austria e Germania; mette in rilievo i pregi e gli 
inconvenienti della lampada (consumo specifico di energia per unità luminosa 
assai basso, lunga durata della lampada, costanza del rendimento luminoso 
e del consumo di energia, luce bianca, poco calore emanato, ecc.; tensione 
bassa per la natura stessa del filamento, necessità di montare la lampada 
verticalmente). Si sofferma poi specialmente sulla caratteristica della lam- 
pada Auer ad osmio di poter sopportare impunemente sovraccarichi anche 
elevati del voltaggio senza guastarsi, e confronta a questo punto di vista la 
lampada Auer con la lampada ordinaria a filamento di carbone e con la Nernst; 
cita dei dati numerici e spiega la ragione del fenomeno. Fa vedere e fa 
funzionare una lampada Auer ad osmio da 48 candele, che assorbe 34 volt 
e 2 ampére. 

Passa a parlare della nuova lampada ad arco Rignon, dovuta all'inge- 
gnere torinese Giuseppe Alberti-Rignon. Espone lo stato attuale della que- 
stione per gli archi di piccola intensità luminosa e le difficoltà fino ad 
ora non sormontate di accoppiare in un simile apparecchio una sufficiente 
durata dei carboni e un buon rendimento, cioè un consumo specifico non 
troppo lontano da quello degli archi normali. Dice come il Rignon pare sia 
giunto a congiungere in una lampada ad arco chiuso, a carboni inclinati, i 
vantaggi dell'arco Bremer e della lampada Jandus; indica, sulla scorta dei 
brevetti d’invenzione presi dal Rignon, quale sia la costruzione della lam- 
pada da lui immaginata; ne fa notare i dispositivi ingegnosi, soprattutto 
quello di regolaggio e quello per la sfuggita dell’aria calda, ecc. Accenna 
i vari dati di luce, di consumo di energia, ecc., che sembra risultino dalle 
esperienze fatte dall’ “ Allgemeine Electricitàts Gesellschaft „ a Berlino sulla 
lampada Rignon; ne fa rilevare il pregio di poter tale tipo di arco essere 
adottato per corrente da 1 a 5 ampères e più, e per tensioni tali che l'arco 
stesso può funzionare indipendentemente, cioè essere collocato in derivazione. 

Il presidente dà poi la parola all'ing. Del Buono che riferisce intorno 
ad un impianto di trasmissione ad altissimo voltaggio, facendo delle consi- 
derazioni relative al modo di calcolazione di queste linee. 


Adunanza del 31 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazione: Sul calcolo economico delle linee di trasmissicne (inge- 
gnere Del Buono). 

2. Notizie e discussioni: Nuovi convertitori Davis - Il sistema Bedell di 
trasmissione elettrica composita - Sul rendimento degli illuminanti - 
Recenti ricerche sui raggi Róntgen - La misura delle capacità e indut- 
tanze piccolissime. I 


Viene data lettura del verbale precedente che è approvato. 
Il presidente dà comunicazione di una lettera della sede centrale, con la 
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quale si avvertono i soci che il primo fascicolo degli Atti non è ancora stato 
pubblicato causa lo sciopero. 

Il presidente annuncia poi di aver scritto alla Società degl'ingegneri 
elettricisti inglesi per invitare i soci, ora a Milano, a fare una gita a Roma, 
e dà lettura di una lettera del segretario di detta Associazione, il quale rin- 
grazia dell'invito che comunicherà ai soci in viaggio, malgrado vegga la 
impossibilità di poter effettuare nuove gite per la ristrettezza del tempo. 

Il presidente invita l’ing. Del Buono a tenere l'annunciata comunicazione 
sul calcolo economico delle linee di trasmissione. 

L'ing. U. Del Buono ha esposto alcune considerazioni sul calcolo eco- 
nomico delle trasmissioni elettriche d’energia, ed un suo metodo ad esse 
relativo. 

Prima di entrare in argomento, ha premesso una formula semplice che 
esprime il peso del rame d'una linea di trasmissione riferito al kilowatt in 
arrivo, in funzione della lunghezza della linea, della tensione, del fattore di 
potenza alla stazione generatrice e della perdita percentuale di energia. 
Questa formula che fu impiegata poi alla trattazione del problema, servi a 
fare due considerazioni speciali, e cioè: 

1° Determinare il raggio d’azione, economicamente conveniente, per le 
trasmissioni a distanza, per ogni determinato valore della tensione; 

2° Esaminare la convenienza economica di elevare il voltaggio in par- 
tenza con trasformatoni elevatori di tensione, invece che limitarsi alla ten- 
sione fornita dalle macchine generatrici. 

Passa in seguito a studiare il problema propostosi sotto i due aspetti 
dell'impianto e dell'esercizio, e cioè: 

19 Dato il costo d'impianto del kilowat alla stazione generatrice, con- 
tato al principio della linea, determinare, per un dato voltaggio, il valore 
della perdita e quindi la sezione della linea stessa, in modo che il costo 
del kilowatt all'arrivo, nella stazione di trasformazione, risulti il minimo; 

2e Dato i) costo del kilowatt-anno al quadro della stazione di produ- 
zione, determinare la perdita di energia della linea, e quindi la sezione della 
linea stessa, in, modo che il costo del kilowatt all'arrivo nella stazione di 
trasformazione risulti il minimo. i 

Per questo, analizzando il costo d’impianto del kw. in arrivo, si osserva 
che esso risulta composto di due termini: il primo, comprendente tutte le 
spese d'impianto delle opere per la produzione dell’ energia elettrica nella 
centrale (opere idrauliche, tubazione, turbine, dinamo, trasformatori eleva- 
tori, quadri, spese generali, direzione, ecc.), è funzione poi del rendimento 
della trasmissione e quindi della perdita. 

Il secondo termine invece dipende dalla linea, ed alla sua volta è com- 
posto di due termini: uno dipendente dalla parte costante della linea (pali, 
isolatori, espropriazioni, diritto di passaggio, ecc.), e l’altro dipendente dal 
costo del rame impiegato nalla linea. In tutti questi termini comparisce la 
perdita di energia. 

Risulta infine, per il valore del costo del kw. d' impianto, un'espressione 
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di secondo grado; ricercando il valore della perdita che rende minima questa 
funzione, si otterrà la sezione della linea che rende minimo il valore del 
kw. in partenza. 

Analogo procedimento si tiene per risolvere il problema dal lato del- 
l'esercizio. 

In questo caso l'espressione del kw.-anno in arrivo comprende un ter- 
mine che esprime le spese annue di esercizio della centrale (manutenzione, 
canone, personale, direzione, ecc.), ed un termine dipendente dalla linea com- 
posto alla sua volta di due termini: uno dipendente dal peso del rame e 
l’altro indipendente da esso. Si ha pure qui un'espressione di secondo grado 
della perlita di energia. Ricercando il valore della perdita che rende minima 
quell'espressione, si trova la sezione della linea adatta a rendere minimo il 
valore del kw.-anno in arrivo. 

Più comodo che di ricercare i due valori algebrici suddetti risulta di 
tracciare le due curve che danno la variazione dei costi d'impianto e di 
esercizio del kw. anno in funzione della perdita di energia, e siccome queste 
curve sono molto adagiate intorno al valore minimo, si studierà qual'é il 
valore della perdita che meglio risolve il problema cercando di soddisfare 
con una certa approssimazione ai due casi suddetti. 

Forni anche esempi numerici e dati pratici che saranno inseriti negli 
Atti, insieme all'esposizione dettagliata del metodo suddetto. 

La brillante comunicazione, anche per le deduzioni facili e pratiche che 
ne derivano, viene ascoltata con vivo interesse. 

Dopo una breve discussione sull'interessante argomento, il presidente 
riferisce sulle seguenti questioni: Nuovi convertitori Davis - Rendimento 
degl’ illuminanti. 

Il Segretario 
Ing. C. Craxpr. 


Adunanza del 18 aprile 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Notizie e discussioni. 
2. Il sistema di trasmissione composita Bedell. 


Viene data lettura del verbale precedente che è approvato. 

Il presidente riferisce circa la gita a Milano e ai vari stabilimenti indu- 
striali fatta dagl'ingegneri elettricisti inglesi, rimarcando l'ottima impres- 
sione da questi ricevuta; accenna poi ad una pubblicazione fatta per l'occa- 
sione dalla sede di Milano, avvertendo che è in vendita e che può acqui- 
starsi dandone avviso alla segreteria della sezione di Roma. 

Dopo ciò il presidente ing. G. Giorgi riferisce sopra alcune recenti comu- 
nicazioni relative al sistema di trasmissione composita Bedell, illustrandone 
il sistema e facendone le critiche: in ultimo accenna ad una nuova ferrovia 
americana costruita col sistema della terza rotaia. 
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SEZIONE DI PALERMO. 


Adunanza del 15 dicembre 1902. 


ORDINE DEL GIORNO: 


Spoglio delle schede per la votazione delle cariche della Presidenza della 
Sede centrale. 


Il presidente comunica che, in seguito a reclamo di diversi soci, ai quali 
non era pervenuta la scheda per la votazione, aveva telegraficamente richiesto 
delle altre schede alla Sede, ma questa, con lettera del 10 dicembre, ebbe 
a rispondere di non potere aderire alla domanda. 

Data lettura di questa lettera, i soci ing. Agnello Francesco, ing. Bonac- 
corsi Eugenio ed ing. Ottone Giuseppe domandano la parola per protestare 
contro il rifiuto, osservando che persino nelle elezioni politiche ed ammini- 
strative si ammette il rilascio dei duplicati. e che nessuno ha diritto di 
mettere in dubbio l'affermazione dei soci che hanno dichiarato di non aver 
ricevuto la scheda, specialmente quando l'invio non è stato circondato da 
nessuna di quelle garanzie che possono dar diritto allo speditore di esclu- 
dere l'impossibilità di un disguido. Considerata la prova di sfiducia verso 
la Sezione, che, implicitamente, è contenuta nella lettera della Presidenza 
generale, propongono che, in segno di protesta, i presenti si astengano dal 
deporre la scheda nell’urna. 

L'assemblea approva all'unanimità. Si procede quindi allo spoglio delle 
schede pervenute antecedentemente. 

Il Segretario 
G. ButrTAFARRI. 


Adunanza del 17 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


. Comunicazioni della Presidenza. 
. Proposte della Presidenza generale. 
. Proposta di cambio del locale. 


. Discussione ed approvazione del bilancio consuntivo 1602 e preven- 
tivo 1903. 


5. Nomina pel triennio 1903-1905 del presidente, vicepresidente, segretario 
e cassiere. 


6. Nomina di due revisori di conti per l'anno 1903. 


a U N = 


Essendo assente il presidente, assume la Presidenza il consigliere inge- 
gnere Giuseppe Ottone, il quale rimanda ad altra seduta le prime due parti 
dell'ordine del giorno, perchè in proposito possa riferire il presidente tito- 
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lare. Egli, invece, s' intrattiene subito sulla terza parte dell'ordine del giorno, 
esponendo alcune trattative corse fra il Consiglio direttivo della Sezione ed 
il Collegio degl'Ingegneri per l'unione delle rispettive Sedi nei locali del 
Circolo di cultura. Soggiunge, peró, che prima di assumere un impegno 
definitivo, i1 Consiglio direttivo ha creduto necessario d'interpellare l'as- 
semblea, che invita quindi a deliberare in proposito. 

L'assemblea approva la proposta di cambio del locale, e dà mandato al 
presidente di espletare ogni ulteriore pratica. 

In seguito il presidente dà la parola al cassiere, ing. Francesco Agnello, 
il quale riferisce sul bilancio consuntivo 1902 e preventivo 1908, che resta 
approvato. 

Quindi, stante lo scarso numero di soci presenti, si delibera di riman- 
dare ad altra seduta le nomine di cui ai numeri 5 e 6 dell'ordine del 
giorno. 

Il Segretario 
G. BurrAFABBI. 


Adunanza del 27 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Proposte della Presidenza generale. 


3. Nomina pel triennio 1908-1905 del presidente, vicepresidente, segretario 
e cassiere. 


4. Nomina di due revisori dei conti per l'anno 1903. 


Il presidente comunica talune lettere della Sede centrale, nelle quali si 
accenna agl'intendimenti della nuova Presidenza per il maggiore incremento 
dell'associazione. Ánnunzia quindi l'ammissione a socio del signor cav. Miu- 
neci Enrico, avvenuta con deliberazione del Consiglio direttivo del 28 gen- 
naio u. 8. | 

In seguito dà lettura di alcune proposte del presidente generale, che ` 
vengono favorevolmente accolte dall'assemblea. 

Invita quindi i presenti a procedere alla votazione delle cariche, di cui 
al n. 3 dell'ordine del giorno, e si ha il seguente risultato: 

Presidente: Prof. Stefano Pagliani; 
Vicepresidente: Ing. Giuseppe Ottone; 
Segretario: Ing. Gaetano Buttafarri ; 
Cassiere: Ing. Francesco Agnello. 

Il prof. Pagliani ringrazia l'assemblea del voto di fiducia al quale l'ha 
voluto far segno, confermandolo nella carica di presidente, però egli è do- 
lente di non poter accettare perché è d'avviso convenga rinnovare le cariche, 
in modo che tutti i soci possano esser chiamati a rivestirle, quindi prega 
l'assemblea a voler procedere di nuovo alla nomina del presidente ed in 
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pari tempo alla nomina di un consigliere, al posto dell’ ing. Ottone, eletto 
vicepresidente. 

Parecchi soci prendono la parola ed insistono vivamente perchè il pre- 
sidente desista dalle sue determinazioni, soggiungendo che ove si procedesse 
ad una nuova votazione, il risultato non potrebbe essere che quello stesso 
di prima. 

Dopo tali manifestazioni, il prof. Pagliani accetta, ringraziando. 

Si procede quindi alla nomina del consigliere, e riesce eletto il signor in- 
gegnere Eugenio Bonaccorsi. 

Infine si vota per i revisori dei conti e risultano eletti i signori inge- 
gneri Gioacchino Parenti e Pasquale Patti. 
| Il Segretario 
G. BurTAFABRI. 


SEZIONE DI TORINO. 


Adunanza del 16 febbraio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazione del socio dott. Cesare Serono su: « Le sostanze radio- 
attive ». 


2. Nomina del vicepresidente della Sezione. 
3. Nomina dei revisori dei conti per il 1903, tre ordinari e due supplenti. 


Presiede il presidente ing. Vincenzo Soldati. 
Il dott. Serono fa la comunicazione all'ordine del giorno, salutato alla 
fine da calorosi applausi. 
I] presidente comunica che si terranno riunioni per favorire lo scambio 
d'idee fra i soci circa questioni interessanti essenzialmente la pratica. 
Fa quindi procedere alla votazione per la nomina del vicepresidente della 
Sezione, e proclama il seguente risultato: 
Votanti 34: 
Thovez. . . . . . . voti 33 
dispersi. . . . . . , 1 


dichiara eletto l'ing. Ettore Thovez. 

Vengono riconfermati a revisori dei conti per il 1908 i signori inge- 
gneri A. Artom, T. Chiesa, A. Vinca, ordinari; E. Guagno, C. Frascari, 
supplenti. | 

La seduta viene levata alle ore 22.15. . 

Il Segretario 
Ing. Enrico Szenr. 
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Adunanza del 28 febbraio 1903. : 


ORDINE DEL GIORNO: 


Comunicazione del socio ing. Alfredo Diatto su: «L'impianto e l'esercizio 
del Diatto a Parigi ». 


Presiede il vicepresidente ing. Ettore Thovez. 
Il socio Diatto fa la comunicazione all'ordine del giorno, che divide in 
due parti, di cui la seconda farà oggetto di un'altra prossima adunanza. 
L'oratore é vivamente applaudito. 
La seduta viene levata alle ore 22. 
Il Segretario 
Ing. EwRico SEGRE. 


Adunanza del 7 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 
Discussione sugli scaricafulmini. 


Presiede il presidente ing. Vincenzo Soldati. 

L'ing. G. Gola presenta un nuovo modello del suo parafulmine in serie. 
Riassume quanto ebbe già ad esporre alla Sezione di Milano e aggiunge 
parecchie spiegazioni e molti dati e notizie. E vivamente applaudito. 

De Benedetti domanda come possa stare la distinzione dell'inserzione 
in serie. 

Prendono parte alla discussione Gola, Colombo, Diatto, Ferraris. 

Il seguito è rinviato alla prossima adunanza. 

La riunione è chiusa alle ore 23.15. 

Il Segretario 
Ing. Enrico SEGBE. 


Adunanza del 12 marzo, 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 
Seguito della discussione sugli ecaricafulmini.: 


Presiede il vicepresidente ing. Ettore Thovez. 

De Benedetti descrive e spiega il parafulmine sistema De Thierry. 

Gola, riferendosi alla discussione avvenuta nella precedente adunanza, 
dà nuovi schiarimenti sul suo sistema. 

Ferraris espone spiegazioni sul funzionamento di esso. 

Thovez domanda se antecedentemente esistevano apparecchi fondati su 
analoghi principî. 
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Gola risponde che, dalle ricerche fatte dall’ Ufficio germanico dei brevetti, 
risultò non esisterne. 

Prendono parte alla discussione Diatto, Colombo, Tessari, Viscidi. 

La riunione è chiusa alle ore 23.30. 


1l Segretario 
Ing. Enrico SEGRE. 


Adunanza del 18 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Seconda parte della comunicazione del socio ing. A. Diatto su: «L'im- 
pianto e l'esercizio del sistema Diatto a Parigi». 

2. Proposta del ing. E. Thovez di: « Studi e provvedimenti per i casi di 
soccorso ai fulminati ». 


Presiede il presidente ing. Vincenzo Soldati. 

Si legge e si approva il verbale della precedente adunanza. 

Diatto dice la seconda parte della sua comunicazione. Presenta e de- 
scrive gli apparecchi coi quali ha ovviato agl’ inconvenienti verificatisi e spe- 
cialmente la disposizione per produrre il soffio magnetico. 

L'oratore è vivamente applaudito. 

Thovez dà ragione della sua proposta. Ricorda parecchi casi di fulmi- 
nazione nei quali lo stesso medico era incerto se fosse o no già morta la 
persona colpita. Ha potuto constatare quanto siano contraddittorie le opi- 
nioni sugli effetti delle correnti. Trattasi di questione importantissima, sia 
perché riguarda l'incolumità delle persone, sia perchè tocca gravi respon- 
sabilità. Crede quindi necessario che l'Associazione se ne occupi a che si 
nomini una commissione, composta d’ingegneri e di medici, la quale rac- 
colga e coordini il maggior numero possibile di dati, memorie, esperienze, ecc., 
riguardanti gli effetti fisiologici delle correnti elettriche industriali, allo scopo 
sia di prevenire gl'infortuni, sia di prestare soccorso alle persone colpite. 

Serono approva la proposta Thovez; aggiunge essere importante il cono- 
scere esattamente gli effetti delle correnti secondo le località del corpo in 
cui agiscono. 

Gualerzi vorrebbe che la commissione si occupasse anche dei mezzi di 
protezione personale. 

L'assemblea approva la proposta Thovez. 

Il presidente avverte che consulterà il Consiglio per la nomina della Con- 
missione, causa l’importanza del lavoro che deve compiere. 

La seduta è levata alle ore 23. 


Il Segretario 
Ing. Enrico Srare. 
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Adunanza del 28 marzo 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


Seconda parte della comunicazione del socio ing. T. Jervis: « Considera- 
zioni sull'influenza della trasformazione del sistema di trazione sul- 
l’organizzazione dei servizi nelle nostre grandi reti ferroviarie ». 

Presiede il consigliere anziano prof L. Ferraris. 
Jervis legge la comunicazione all'ordine del giorno. 
vivamente applaudito. 


La seduta viene levata alle ore 22.15. 
Il Segretario 


Ing. Enrico SEGRE. 


Adunanza del 23 aprile 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


« L'Ufficio nazionale della proprietà industriale », conferenza e proposte 
del socio ing. Mario Capuccio. 

All’adunanza prendono parte i membri della Società degl'ingegneri e 
degli architetti e dell'Associazione chimica industriale, oltre parecchi invi- 
tati, fra i quali l’on. Paolo Boselli e l’ing. Carlo Barzanò, rappresentante 
i colleghi di Milano. 

Presiede il presidente ing. Vincenzo Soldati. 

Il presidente ringrazia l’on. Boselli di essere intervenuto e il sindaco di 
Torino che volle farsi rappresentare dall'assessore prof. Cappa. 

Capuccio fa la comunicazione all’ordine del giorno. 

vivamente applaudito. 

Boselli non aveva intenzione di parlare, ma la gentilezza con cui fu ao- 
colto lo induce a manifestare la sua opinione. Esprime viva lode per il modo 
col quale il conferenziere trattò un argomento così importante e, per vari 
rispetti, delicato. Ricorda che egli fu conservatore del R. Museo industriale 
quando Minghetti ne firmava gli ordinamenti; allora del Museo si aveva 
. concetto d'istituzione italiana di grandissima importanza. Nel tempo in cui 
fu ministro dell'agricoltura, industria e commercio ebbe l'impressione che 
l'ufficio della proprietà industriale non vi fosse a suo posto, poiché esso 
deve svolgersi in tale ambiente, da poter esercitare funzioni d'indole eco- 
nomica e tecnica e da potersi avviare ad una completa autonomia. Il Museo 
industriale deve ritornare al concetto per cui fu creato, alla sua funzione 
nazionale; è dannoso il voler tutto accentrare, e non mancano parecchi 
esempi, anche in Italia, d'istituti, in diverse città, unici per tutto il paese. 

Bosio appoggia quanto espose l'on. Capuccio, di cui la propugnata riforma 
ha duplice carattere, cioè di eseguire gli accordi stipulati con trattato inter- 
nazionale, e di far funzionare soddisfacentemente l’ Ufficio. 
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Barzanò, a nome pure dei colleghi di Milano, si associa alla proposta che 
il servizio venga restituito al Museo industriale. La scelta è fondata sulle 
tradizioni e sul carattere speciale del Museo, che nessun altro istituto ha 
in Italia. 

Cappa dice che il Museo deve essere istituto italiano industriale, utile 
a tutto il paese; quindi è favorevole alla tesi svolta dai precedenti oratori. 
Crede che la questione vada studiata a fondo da una commissione di per- 
sone competenti. 

Il presidente riassume la discussione, propone che, per dare maggior 
forza alle deliberazioni, l'assemblea faccia suoi i voti espressi nel Congresso 
deg! istituti industriali e commerciali. - 

Bosio propone un richiamo alla convenzione di Parigi del 1883. 

Il presidente legge e pone in votazione il seguente ordine del giorno: 


* L'assemblea, ritenendo che i caratteri speciali della proprietà indu- 
striale e le esigenze del suo progresso richiedono che essa sia amministrata 
e retta da un istituto avente una relativa autonomia, 
fa voti: 

“ 1° Perché l'Ufficio della proprietà industriale venga staccato dal 
« Ministero d'agricoltura, industria e commercio, costituendolo in ufficio auto- 
“ pomo, in base al concetto contenuto nell'art. 12 della Convenzione inter- 
“ nazionale 20 marzo 1883, stipulata a Parigi, in guisa che possa mettere a 
* disposizione del pubblico le informazioni e i documenti di cui abbisogna. 

« 2° Perchè a tal uopo si profitti del personale e dei mezzi disponi- 
" bili presso uno degli istituti d'istruzione superiore tecnica del Regno, e 
* preferibilmente presso il R. Museo industriale italiano di Torino, che per 
“la sua ubicazione, per le sue tradizioni e per la natura speciale della sua 
“ istituzione sarebbe meglio di ogni altro indicato all'uopo. 

“ Delega alla Presidenza la nomina di una Commissione permanente 
“con l'incarico di vigilare per l'adempimento dei voti espressi. ,, 

L'assemblea approva all’unanimità. 


La seduta è levata alle ore 23.30. . 
Il Segretario 


Ing. Enrico SEGBRE. 


Adunanza del 14 maggio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 
Discussione tecnica su gli isolatori per alte tensioni. 


Presiede il presidente ing. Vincenzo Soldati. 

Il presidente comunica che l'ing. Claudio Buschetti, direttore della fab- 
brica Richard-Ginori, il quale doveva intervenire, ne fu impedito dall'annun- 
ziata visita di S. M. il Re & Doccia. Presenta il signor Maroon della * Karl- 
sbader Kaolin Gesellschaft, „ il quale gentilmente venne appositamente da 
Treviso con numeroso materiale. 
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Rostain illustra parecchi campioni di isolatori fulminati o bruciati, pro- 
venienti dalle linee della Società elettricità Alta Italia. 
Marcon dà spiegazioni sulla produzione della Società che rappresenta e 
sui concetti che guidano la fabbricazione. 
È vivamente applaudito. 
Prendono parte alla discussione De Benedetti, Ferraris, Rostain, Schultz, 
Thovez, Viscidi. 
La seduta è levata alle ore 23.15. 
Il Segretario 
Ing. E. Sxkarg. 


Adunanza del 19 maggio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Seguito della discussinne su gli isolatori per alte tensioni e comunica- 
zione dell'ing. C. Buschetti sull'argomento. 


Presiede il vicepresidente ing. Ettore Thovez. 

Il presidente, prima di passare allo svolgimento dell'ordine del giorno, 
crede opportuno dare informazioni su quanto il Consiglio direttivo ha fatto 
in occasione dell'inaugurazione del monumento a Galileo Ferraris. Fin dal 
25 marzo fece pratiche col presidente del Comitato esecutivo e con l'onore- 
vole sindaco di Torino perché fosse assegnato un posto speciale all’ A. E. I. 
e tutti i soci vi fossero invitati. Ma malgrado ogni insistenza e quantunque 
i membri del Consiglio personalmente abbiano messo in opera ogni loro 
influenza, poco si poté ottenere, Forse se l'iniziativa fosse partita dalla sede 
centrale l'esito avrebbe potuto essere migliore. La Sezione peró si riserva 
di promuovere una speciale manifestazione quando le sede centrale deporrá, 
& nome dell'Associazione, la targa votata nell'ultima assemblea generale. 

Dà quindi la parola all'ing. Buschetti. 

Buschetti credeva di intervenire semplicemente nella discussione e non 
di fare una vera comunicazione. Spiega moltissimi particolari di costruzione 
e di funzionamento degli isolatori e dà le ragioni direttive della loro scelta, 
presentando due serie prodotte dalla fabbrica di Doccia. 

L'assemblea applande vivamente l'interessante e brillantissimo oratore. 

Prendono parte alla discussione Silvano, Thovez, De Benedetti, Ferraris, 
Verole. 

1l presidente ringrazia l’ ing. Buschetti e scioglie la seduta alle ore 23.30. 


Il Segretario 
Ing. E. Seore. 


ELETTROTECNICA ITALIANA 03 


e E —— ————— ———— 


Soci ammessi dal 1° maggio al 30 giugno 1903 


e 


SEZIONE DI FIRENZE. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Caissotti di Chiusano Carlo, Othcina Galileo, Firenze. 
Castelfranco ing. Guido, via dell' Oche 17, Firenze. 


SOCI COLLETTIVI. 
Scuola Tecnica Professionale * Leonardo da Vinci, , via della Scala, 18-4, 


Firenze. 


SEZIONE DI GENOVA. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Bocciardo ing. Arturo, via Canevari, 39, Genova. 


SEZIONE DI MILANO. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Bogni ing. Malachia, Sesto Calende. 

Borella ing. Luigi, Intra. 

Fogliani ing. Gianluigi, via Ausonio, 10, Milano. 

Vinca cav. Giovanni, Ispettore principale dei R. Telegrafi, Capo della Se- 
zione di Milano, Sottopassaggio Santa Margherita, Milano. 


SOCI COLLETTIVI. 


Bianchi, Muggiani Sutermeister, Intra. 
Galimberti G. B. e Figli, Osnago. 
Ditta Robert W. Blackwell, Via Dante, 12, Milano. 


64 ATTI DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


SEZIONE DI ROMA. 
SOCI INDIVIDUALI. 


Amoretti Bindo, Ministero della Marina, Roma. 

Cancani Montani prof. Adolfo, Ufficio Centrale di Metereologia, via del Ca- 
ravita, 7, Roma. 

Candeli cav. Amos, capo sezione al Ministero Poste e Telegrafi, Roma. 

Capponi cav. Alessandro, via di Parione, 29, Roma. 

Conti Vecchi ing. Guido, via Nazionale, 96, Roma. 

De Benedetti ing. Vittorio, R. Ispettorato delle Strade Ferrate presso il 
Ministero dei Lavori Pubblici, Roma. i 

Di Brazzà ing. conte Detalmo, via Porta Pinciana, 30, Roma. 

Faranda ing. Alberto, via Palermo, 55, int. 3, Roma. 

Frassetto ing. Numa Pompilio, via Cavour, 82, Roma. 

Giudilli dott. cav. Francesco, Ispettore della Sezione telegrafica di Roma. 

Helbig dott. Demetrio, Istituto Chimico della R. Università, via Pani- 
sperna, 89-83, Roma. 

Hinna Danesi ing. Romolo, via Cola di Rienzo (villino), Roma. 

Livione Ildebrando Luigi, Ministero delle Poste e Telegrafi, Roma. 

Livizzani ing Domenico, via Leone IV, 38, Roma. 

Mirabelli dott. Enrico Mario, Ispettore dei Telegrafi, Direzione Costruzioni, 
piazza Poli, Roma. 

Pacini dott. Domenico, Istituto Fisico, via Panisperna, 89, Roma. 

Rosa prof. cav. Vincenzo, via Cavour, 21, Alessandria. 

Schanzer ing. Roberto, via Cornelio Tacito, 26, Terni. 

Sosto Pietro, vicolo Alibert (Babuino), 15, Roma. 

Zuccolini cav. Oreste, via Cola di Rienzo, 162, Roma. 


SEZIONE DI TORINO. 
SOCI INDIVIDUALI. 


Betteloni ing. Cesare, via San Secondo, 4, Torino. 
Miniotti ing. Marcello, via Madama Cristina, 20, Torino. 
Scavia dott. Michelangelo, corso Oporto, 30, Torino. 


Soci esistenti al 1° maggio 1903 . . . . . . . . . . . . N. 987 
individuali , 90 


Soci ammessi: dal 1° maggio al 30 giugno 1903 1 
. collettivi  ,, 4 


TOTALE al 1° luglio 1903 . . . N. 971 


Prof. Moisè Ascoti, Redattore-responsabile. 


Roma — Tipografia dell’Unione Cooperativa Editrice. 


NOTIZIE 
DELL’ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Verbali delle Sedute delle Sezioni 


SEDE CENTRALE. 


A) Congresso del 1903 (Napoli-Palermo). 
(Circolare 9 luglio 1903). 


L'assemblea generale ordinaria dell’A. E. I. è convocata in Napoli pel 
giorno di domenica 11 ottobre alle ore 9 nei locali della R. Scuola degli 
Ingegneri. 

Il programma preliminare della riunione, concorlato colle Sezioni di 
Napoli e Palermo è il seguente: 

11 e 12 ottobre: Sedute — 13: Visite in Napoli — 14: Escursioni al Vesuvio 
e al Tusciano — 15: Visite in Napoli e partenza per Palermo — 16: Visite 
in Palermo e Monreale — 17: Visita alla zolfara Trabanella. 

Il programma definitivo sarà diramato insieme all’ordine del giorno 
delle sedute. 

I soci che intendono tenere letture o presentare proposte devono comu- 
nicarne alla Presidenza, non pià tardi del 31 agosto, il titolo ed un cenno 
sul contenuto, e far pervenire alla medesima, non più tardi del 15 settembre, 
il manoscritto completo o almeno un largo sunto. 

Non sono ammessi lavori già pubblicati o presentati altrove. 

Coll’ordine del giorno saranno diramate le norme per le facilitazioni 
nei viaggi di terra e di mare. 

I soci che intendono intervenire alla riunione, o ad una parte di essa, 
sono vivamente pregati di avvertire la Presidenza entro il più breve tempo 
possibile onde facilitare le trattative pei viaggi, le quali richiedono la cono- 
scenza del numero approssimato dei viaggiatori. 


B) Escursione negli Stati Uniti d'America nel 1904. 
| (Circolare 9 luglio 1903). | 
Il Consiglio generale, nella seduta del 26 aprile, approvò la proposta 
della Presidenza di organizzare una escursione dell’Associazione negli Statj 


Uniti d'America nel settembre 1904 in occazione dell' Esposizione e del Con- 
gresso internazionale di Saint-Louis. 
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La Presidenza, avendo personalmente consultato alcuni soci, ha già 
raccolto un numero di adesioni sufficiente per assicurare la riuscita del 
viaggio. 

L'escursione avrebbe la durata di circa 50 giorni e l' itinerario sarebbe 
approssimativamente il seguente: Genova o Napoli, New-York, Boston, Nia- 
gara, Chicago, Saint Louis, Pittsburg, Baltimore, Washington, Philadelphia, 
New-York. 

Partenza verso la metà di agosto. 

Considerata l'importanza del viaggio credo opportuno darne fin d'ora 
avviso ai soci, rivolgendo a chi intende di prendervi parte la preghiera di 
darmene sollecito avviso anche senza prendere impegno definitivo, essendo 
necessario di conoscere il numero approssimato dei componenti la comitiva 
per preparare il preventivo esatto. 

La spesa prevista non supererà le L. 1700 per persona, tutto compreso; 
ma pobrà essere ridotta quando sarà possibile concretare il programma defi- 
finivo con l'aiuto dei colleghi americani e del Comitato dell’ Esposizione di 
Saint-Louis. ! 

Non saranno ammessi all'escursione che i soci dell'A. E. I. e le loro 
signore. 

L'inter& somma che verrà stabilita dovrà essere versata al cassiere del- 
PA. E. I, almeno un mese prima del giorno che verrà fissato per la par- 
tenza. Le somme versate verranno integralmente restituite nel caso che il 
socio non potesse intervenire o che l'escursione non potesse aver luogo. 

Le ulteriori notizie saranno comunicate soltanto ai soci che avranno 
risposto alla presente circolare. 


C) Simboli e notazioni elettriche. 


Gli elettricisti sia in Italia che all'estero lamentano giustamente la man- 
canza di uniformità nella scelta dei simboli usati nelle scritture relative 
. all’elettricità sia teorica che pratica. 

Ad eliminare tale grave inconveniente è necessario che l'A. E. I., al- 
meno nelle proprie pubblicazioni, adotti un sistema uniforme, proponendolo 
poi anche per l'uso generale. Per questa ragione ho dato incarico all’ inge- 
gnere G. Giorgi, della Sezione di Roma, il quale si è già occupato dell'ar- 
gomento, di presentare delle proposte alla prossima Assemblea Generale in 
Napoli. 

L/ Institution of electrical Engineers di Londra mi comunica che sta occu- 
pandosi della medesima questione, ed é sperabile che con la cooperazione 
di tutti si riesca infine, mediante una convenzione internazionale, all'unifor- 
mità desiderata. I soci, che essendosi già occupati della questione, avessero 
proposte da fare su questo argomento, sono pregati di darmene comunica- 
zione in tempo utile, secondo la circolare A. 
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D) Distribuzione dei periodici alle Sezioni. 


Dietro proposta della Presidenza, approvata dal Consiglio generale nella ` 
seduta del 26 aprile, i periodici che pervengono alla Sede centrale in cambio 
degli “ Atti , sono dati in deposito alle Sezioni. Nel corrente anno 1903 si- 


ottennero oltre 50 nuovi cambi. 


In seguito ad accordi tra la Sede centrale e le Presidenze delle Sezioni, 


la distribuzione fu fatta come segue: 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


L'invio dei periodici alla Sezione 
di Bologna venne temporaneamente 
sospeso per espresso desiderio di 
quella Presidenza. 


SEZIONE DI FIRENZE. 


1. Bulletin de la Société internationale 
des Electriciens. Paris. 

2. Rendiconti del Reale Istituto Lom- 
bardo di scienze e lettere. Milano. 

3. The Engineer. Record. New-York. 

4. Cosmos - Revue des sciences et de 
leurs applications. Paris. 

5. Rivista marittima. Roma. 

6. Rendiconti dell’ Accademia di scienze 
fisiche e matematiche. Napoli. 

7. Mining Engineering. Wigan. 

8. Rivistadi Artiglieria e Genio. Roma. 


SEZIONE DI GENOVA. 


1. Rendiconti R. Accademia dei Lincei. 
Roma. 

2. Bulléttino del Collegio degli ingegneri 
ed architetti di Milano. Milano. 

3. Electricien - Revue internationale 
de l'Électricité et de ses applica- 
tions. Paris. 

4. Engineering. London. 

b. Bulletin de la Societé Belge d'Élec- 
triciens. Bruxelles. 

6. Proceedings of the United States 
Naval Institute. Annapolis. 

7. Il Nuovo Cimento. Pisa. 


SEZIONE DI MILANO. 


American Electrician. New-York. 
. Electrical Review. New-York. 

. Science abstracts. London. 

. Elektrotechnisker Anzeiger. Berlino. 
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. The Tramway and Railway World 
Illustrated. London. 

. Electro-Techniker. Wien. 

. Page's Magazine. London. 

. Journal of the Institution of electrical 
Engineers. London. 
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SEZIONE DI NAPOLI. 


. The Electrical World and Electrical 
Engineer. New-York. 

. Bullettino della Società degli Inge- 
gneri ed architetti italiani. Roma. 

. The Electrical Engineer. London. 

. Akademie der Wissenschaften. Wien. 

. Kraft. Berlin. 

. The Electrical Age. New-York. 

. Osterr: Eisenbahn - Zeitung. Wien. 

. Gazzetta chimica italiana. Roma. 
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SEZIONE DI PALERMO. 


1. The Electrical Review, London. 

2. .Rivista Tecnica Emiliana. Bologna. 

3. Revue pratique del Electricité. Paris. 

4. Revue de l Électricité et de l'éclairage 
en géneral. Berne. 


SEZIONE DI ROMA. 


Bulletin de l'Industrie minerale. 

Saint-Etienne. 

. Zeitschrift für Elektrochemie. Halle 
a S. 

. The Physical Review. Ithaca. 

. Elektroteknisk Tidssckrift. Kristia- 
nia. 

. Marine. Engineer. London. 

. Journal of the Society of Arts. 
London. 

. Bulletin de l' Association entre les éle- 
ves de l'Institut. Montefiore. Liegi. 

. L' Industria chimica. Roma. 
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SEZIONE DI TORINO. 4. Centralblatt für Accumulatoren, Ele- 
menten und Accumobilen. Berlin. 
1. Transactions of the. American Insti- 5. Journal Telégraphique. Berne. 
tute of Electrical Engineers. New= 6. The Railway Age. Chicago. 


York. 7. Annales des Travaux Pubblics de 
2. Kriegstechnische Zeitschrift. Berlin. Belgique. Bruxelles. 
3. The Journal of the Franklin Insti- | 8. Bulletin de l'Association belge des 
tute. Philadelphia. chimistes. Bruxelles. 
E) Varie. 


In seguito a desiderio espresso da alcuni soci ed a domanda della Pre- 
sidenza centrale l'Istituto geografico militare di Firenze ha gentilmente 
accordato lo sconto del 30 per cento ai soci dell'A. E. I. sul prezzo d'acquisto 
delle carte pubblicate da quello Stabilimento, purché la commissione venga 
fatta direttamente dalla sede centrale. 


Roma, 22 luglio 1903. 


Il Segretario generale Il Presidente 
Ing. Riccarbo SALVADORI Prof. M. AscoLi 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


Adunanza del 16 maggio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Approvazione del verbale della seduta precedente. 

2. Discussione sulle questioni attinenti all'avvenire della Sezione in vista 
dello scioglimento della Società Tecnica Emiliana e della costituzione 
di una nuova Socletà degl'ingegneri in Bologna. 


Presiede il presidente prof. Luigi Donati. 

Senz'alcuna osservazione è approvato il verbale dell'assemblea precedente. 

Indi il presidente dopo aver annunziato come sia ormai cosa certa la 
fusione della Società Tecnica Emiliana col Collegio degl' ingegneri ed archi- 
tetti in un unico Sodalizio, denominato: Società degl’ingegneri in Bologna, 
ricorda come la nostra Sezione molto debba all'appoggio validissimo della 
Società Tecnica Emiliana, con la quale esistevano accordi speciali intorno 
alle quote dei soci comuni e intorno all’uso dei locali. Ha creduto bene inter- 
rogare i soci sul da farsi, perchè in seguito alla fusione non venga a risen- 
tirne danno la nostra Sezione. 

L'ing. Pietro Lanino, che ha avuto una parte principalissima nella fusione 
delle due Società d’ingegneri, informa l’assemblea che durante le trattative 
per la fusione stessa, e circa gli accordi esistenti fra la S. T. E. e la nostra 
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Sezione, tutti si mostrarono favorevoli alla continuazione di tali accordi da 
parte della nuova Società, quindi crede che si possa con tutta fiducia atten- 
dere che essa sia definitivamente costituita per fare le nostre proposte. 

Parlano nello stesso senso l'ing. Cairo e l'ing. Barnaba Lanino. 

Infine l’ing. Raffi fa voti che, avvenuta la fusione, la nuova Società ci 
accolga benevolmente, come già aveva fatto la Società Tecnica Emiliana, e 
propone che il nostro Consiglio direttivo si occupi della questione, tenendo 
informati i soci dello svolgersi delle trattative per i nuovi accordi. E così 
resta stabilito. | 

]l Segretario 
Ing. Uxserto MaccaFERRI. 


Nell'anno 1902-1903 furono tenute due serie di conferenze. 
Prima serie: Sulle moderne teorie elettro-atomistiche: 


1° Evoluzione delle teorie elettriche, prof. L. Donati. 

2° Le teorie elettro-atomistiche nelle loro linee generali, prof. L. Donati. 

3° Teoria della dissociazione elettrolitica, prof. G. Bruni. 

4° La dissociazione elettrolitica, prof. G. Cramician. 

5» Il moto dei joni nelle scariche elettriche, prof. A. Rien. 

6° La teoria osmotica della pila, prof. G. Bruni. 

7° La jonizzazione delle fiamme, prof. L. Dowarr. 

do L’elettricità nei gas, prof. L. Donati. 

9° Le teorie elettro-atomistiche in relazione coi fenomeni luminosi, profes- 
sore L. Donati. 


SECONDA SERIE: Sulla trazione elettrica: 


1° I termini generali del problema della trazione eleltrico-ferroviaria, in- 
gegnere P. Lanino. 

2° Il motore a corrente continua nella trazione elettrica, ing. P. Lanino. 

3° I motori a corrente alternata, ing. A. FABBRI. 

4° I motori a corrente alternativa nella trazione elettrica, ing. P. Lanmo. 

be Gli organi di presa della corrente nella trazione elettrica, ingegnere 
P. Rarrr. | 

6° Le questioni ferroviarie relative alle grandi velocità, ing. L. GREPPI. 

7° La trazione ad accumulatori, ing. U. MaAccAFERRBI. 

8° La trazione elettrica a grandi velocità e su piani inclinati — Locomo- 
tive elettriche, ing. P. Lanino. 


Oltre ai soci dell'A. E. I. hanno potuto assistere a queste conferenze 
anche le persone estranee pagando una quota di L: 10 per l'iscrizione ad 
ognuna delle serie. 
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SEZIONE DI MILANO. 


Adunanze dei soci: 


Data Conferenziere Ordine del giorno 


20 febbraio 1903| Ing. Motta | Continuazione della discussione intorno alle linee 
Ing. Locatelli di trasmissione elettrica dell'energia. 


6 marzo 1903 | Ing. Carcano | Continuazione della discussione intorno alle linee 
di trasmissione elettrica dell’energia. 


Isolatori per alte tensioni con esposizione cam- 
pionaria di isolatori. 


N.B. — Inviarono interessante materiale per la 
piccola esposizione campionaria di isolatori le 
ditte: Hess di Milano - Jiinghermann di Milano - 
Lazar e Marcon di Treviso - Società ceramica Ri- 
chard-Ginori di Milano - Tolusso di Milano. 


Ing. Campos | Sul circuito « Duddell » e sulle sue possibili ap- 
18 marzo 1903 plicazioni alla telegrafia rapida ed alla tele- 
fonia senza fili. 


Continuazioue della discussione sulle linee ad 
alta tensione. 


27 marzo 1903 Ing. Cirla Sul sistema di trazione a controllo multiplo e sugli 
equipaggiamenti delle nuove vetture elettriche 

della Milano-Varese con presentazione degli ap- 

parecchi relativi e dimostrazioni sperimentali. 


17 aprile 1908 | Ing. Geiger | Quadri di distribnzione nelle grandi centrali. 
Presentazione di apparecchi - Disegni e futografie. 


N.B. — ]nviarono interessante materiale le ditte: 
Gadda e C., Brioschi Finzi e C. - Società Edison 
- Tecnomasio Italiano Cabella - Compagnia 
Thomson-Houston - Wegmann-Hüber e C. - So- 
cietà Italiana Oerlikon. 


22 maggio 1903 Perego Apparecchi per la comunicazione telefonica sulle 
linee ad alta tensione. 


Discussione sui quadri di distribuzione coi se- 
guenti argomenti: 


Sulla convenienza o meno di isolare i con- 
duttori nei quadri; 

Sui comandi meccanici elettrici e pneumatici 
degli apparecchi; 

Sulla convenienza di centralizzare i comandi 
suddetti; 

Sull'impiego dei sistemi automatici in sosti- 
tuzione alle valvole. 


Il Segretario 
Ing. G. SEMENZA. 
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SEZIONE DI NAPOLI. 
Adunanza del 5 luglio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Conferenza del socio ing. cav. Mario Bonghi sul tema: « Gli accumula- 
tori elettrici - Loro applicazioni e relative norme di collaudo ». 

2. Ammissione di nuovi soci. 

3. Modificazioni all’art. 4 del regolamento interno. 

4. Comunicazioni della Presidenza. 


Presiede il prof. Luigi Lombardi. Alle ore 10 il presidente dichiara 
aperta la seduta e dà la parola al conferenziere ing. Bonghi. Questi trat- 
tiene per oltre un’ora i soci sull’importante argomento che ha impreso a 
trattare ed espone verso la fine del suo dire alcune interessanti norme pel 
collaudo razionale degli accumulatori. Raccoglie vivissimi applausi. 

Il presidente dà comunicazione dell’ammissione a soci dei signori: 

Ing. Giovanni Melazzo, Corso Vitt. Em., 661 (individuale); 
Cav. Maurizio Capuano, S. G. I, Via Marina (individuale); 


Società Meridionale di Elettricità, Via Marina (collettivo); 
Ing. Augusto Galimberti, Funicolari Vomero (individuale). 


Riferisce ai soci che avendo la Sede Centrale richiamato l’attenzione 
della nostra Presidenza sulla contraddizione dell’art. 4 del nostro regola- 
mento interno, con l’art. 7 dello statuto dell’A. E. I., il Consiglio direttivo 
propone la seguente modifica al cennato art. 4: . 

" Ogni domanda a far parte della Sezione, in qualità di socio indivi. 
duale o collettivo, residente o non residente, dev'essere indirizzata per iscritto, 
al Consiglio della Sezione. 

" Questo, ai sensi dell'art. 7 dello statuto, delibera in merito con vota- 
zione segreta. 

« Approvata l'accettazione di un socio, ne vien tosto data comunica- 
zione all'assemblea della Sezione ed alla Sede Centrale. 

“ Il socio collettivo dovrà delegare la persona incaricata di rappresen- 
tarlo alle adunanze ed alle assemblee, la quale persona avrà diritto di fre- 
quentare le sale della Sezione. ,, 

La proposta modificazione è approvata dall'adunanza. Il socio Montü - 
presenta una mozione perché il Consiglio direttivo nell'ammissione di nuovi 
soci proceda con la massima circospezione, per conservare alla istituzione 
il maggior carattere di serietà. 

Mettendosi in discussione la dae della serie di Conferenze, 
ling. Rispoli propone che con quella del socio ing. Bonghi si chiuda il 
ciclo di quest'anno, affinchè quei soci che avessero delle comunicazioni da 
fare potessero elaborarle più diligentemente e presentarle alla prossima 
assemblea generale. Dimostra l'opportunità di tale sua proposta che, messa 
ai voti, viene approvata all'unanimità. 
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Il presidente dà comunicazione di una lettera della Sede Centrale, nella 
quale il presidente generale stabilisce in modo definitivo la data della pros- 
sima assemblea generale. Propone quindi che il Consjglio ne cominci sin 
da ora il lavoro preparatorio. 

Il socio ing. Montù dimostra l'opportunità di far precedere alle visite 
agl'impianti locali delle brevi conferenze descrittive dei medesimi. 

Il socio ing. Bonghi trova più opportuno che tali relazioni descrittive 
siano contenute in opuscolo da distribuirsi ai congressisti. 

Il presidente si associa all'ing. Bonghi, avendo fiducia che la spesa 
della pubblicazione sia sostenuta dalle Società esercenti gl'impianti. 

Propone si voti il seguente ordine del giorno: 

“ Il Consiglio direttivo della Sezione prende l'iniziativa di richiedere 
alle Società esercenti gl'impianti locali, delle monografie descrittive degli 
impianti stessi, e di raccoglierle, sotto il suo controllo, in un opuscolo da 
distribuirsi ai soci che interverranno alla prossima assemblea generale. ,, 

L'ordine del giorno è approvato all'unanimità. 

ll presidente dà comunicazione all’assemblea dei provvedimenti votati 
dal Consiglio direttivo circa il riordinamento del servizio di lettura dei pe- 
riodici, il quale verrà ad acquistare una particolare importanza per il con- 
tributo che vi apportano la Sede Centrale e la Scuola d’Applicazione. Per 
questo si propone all'assemblea l'assunzione in servizio di un aggiunto di 
Segreteria, con la retribuzione mensile di L. 15, specialmente destinato a 
tenere in custodia i periodici ed a curarne la distribuzione, col vincolo di 
trovarsi per due ore ogni giorno nella sala di lettura, a disposizione dei 
soci che v’ intervengono. 

` Chiede pure l'autorizzazione a fare alcune spese per accomodi occor- 
renti ai mobili di proprietà della Sezione. 

La proposta e la richiesta di spese sono approvate all’unanimità. 

Nascendo discussioni sui criteri da tenere per limitare jl prestito ai 
soci dei libri e giornali di proprietà dell'Associazione, l'assemblea invita il 
Consiglio direttivo a redigere un proprio regolamento della Biblioteca, da 
approvarsi in una prossima adunanza. 

Alle ore 12 '/, la seduta è sciolta. 


Il Presidente Il Segretario 
L. LomBARDI. L. De Biase. 


Adunanza del 7 giugno 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni dell’ing. De Biase dal titolo « Appunti sulla trazione elet- 
trica ». 

2. Schema del programma per l'Assemblea generale. 

3. Votazione per le modifiche allo Statuto, 


Presiede il prof. L. Lombardi, che apre la seduta alle ore 10, e dà la 
parola all'ing. De Biase, il quale dà notizia ai soci dei risultati del rap: 
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porto Thonet, sullo sviluppo attuale delle applicazioni delle correnti trita- 
siche, alla trazione, del nuovo freno elettromagnetico Westinghouse. 

L'interessante comunicazione è in fine vivamente applaudita. 

Il presidente dà lettura all’ Assemblea della lettera ricevuta dalla Pre- 
sidenza generale, con cui si propone la data della riunione ed un'altra del 
prof. Pagliani, con cui la Sezione di Palermo dichiara di accettare con pia- 
cere che il programma della prossima riunione generale si chiuda con una 
gita a Palermo. Dopo passa ad esporre lo schema di programma ideato dal 
Consiglio direttivo nella sua riunione del 2 corrente mese. In seguito ad 
esauriente discussione rimane approvato all'unanimità il seguente programma 
di massima, i cui dettagli saranno a suo tempo concretati: 


Domenica 11 ottobre - Arrivo dei soci e loro ricevimento - Seduta. 


Lunedì 12  , - Sedute. 

Martedì 13  , - Visiteimpianti locali(ed eventualmente sedute). 
Mercoledì 14 „p - Gita al Vesuvio ed al Tusciano. 

Giovedi 15 e - Visite impianti locali - Partenza per Palermo. 


Venerdì 16 si 
Sabato 17 : 
In seguito l'Assemblea stabilisce che agli intervenuti al Congresso si 
offra dalla Sezione un banchetto, e fissa a L. 20 la quota da versarsi da 
ogni socio individuale, ed a L. 50 quella da versarsi da ogni socio collettivo. 
Il presidente, prof. Lombardi, prega i soci di far pervenire in tempo 
utile.le schede della votazione per la modificazione allo Statuto. 
Alle ore 12 '/, la seduta è tolta. 


Il Segretario Il Presidente — 
Ing. Dr Brase. Prof. L. LomBaRpI 


Gita a Palermo. 


SEZIONE DI PALERMO. 
Adunanza del 21 maggio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazione del prof, Corbino sull'argomento: « L'arco cantante e la 
sua osservazione ». 


Il prof. Corbino, dopo aver mostrato le principali esperienze relative al- 
l'arco cantante, dimostra come non risulti che le correnti siano sinusoidali, e 
che il periodo sia quello dato dalla condizione di risonanza. Quindi stabilisce 
teoricamente e sperimentalmente l'effetto stroboscopico di una luce intermit- 
tente, dimostrando che la moltiplicazione dei settori, osservata dai professori 
Ascoli e Manzetti, non dipende dalla presenza di due oscillazioni luminose 


nell'arco. 
Il Segretario 


G. BuTTAFARRI. 


14 ATTI DELL' ASSOCIAZIONE 


Adunanza del 14 giugno 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Comunicazione bibliografica dell’ ing. prof. Elia Ovazza: « Le tramvie 
negli Stati Uniti d'America ». 

3. Comunicazione del prof. Corbino: «Sulla trasformazione delle correnti 
trifasiche in continue senza ricorrere ai fenomeni d'induzione. 


Il Presidente comunica che, in occasione della prossima riunione annuale, 
che avrà luogo a Napoli, la Presidenza generale vorrebbe organizzare una 
gita dei soci a Palermo ed ha richiesto in proposito il parere della nostra 
Sezione. Il Consiglio direttivo, già all'uopo convocato, ha accolto ben volen- 
tieri la proposta della Presidenza generale e, poichè la permanenza in Palermo 
sarebbe limitata a due soli giorni, avrebbe pensato di occupare il primo 
giorno nelle visite locali ed il secondo giorno per un escursione alla Zol- 
fara Trabonella, dove esiste un impianto di distribuzione d’energia elettrica 
a corrente trifase. 

L’Asseniblea plaude alle proposte del Consiglio direttivo, ed incarica 
il Presidente di comunicare alla Sede che la Sezione sarà ben lieta di acco- 
gliere i colleghi delle altre città. 

Indi il Presidente annunzia all’ Assemblea che le trattative iniziate, di 
accordo col Collegio degl'ingegneri, per trasferire le proprie sedi nei locali 
del Circolo di cultura non hanno avuto esito felice, imponendosi da questo 
sodalizio delle condizioni troppo onerose. 

In seguito dà la parola al prof. Ovazza, il quale, valendosi di tavole 
fornitegli dall'autore, espone quanto di più notevole circa i tracciati, il mate- 
riale fisso e mobile, i sistemi di esercizio, lo sviluppo e la distribuzione 
dell’energia elettrica (caldaie, motori, dinamo), gli edifici, la legislazione e 
la statistica delle tramvie degli Stati Uniti d'America viene rilevato nella 
relazione di viaggio dell’ ing. Gustav Schimpff di Altona, pubblicatasi recen- 
temante dall’editore Springer di Berlino ed a lui cortesemente inviata in 
omaggio. 

Infine ha la parola il prof. Corbino, il quale legge una nota riguar- 
dante la possibilità di ricavare da un sistema di correnti trifasiche una dif- 
ferenza di potenziale rigorosamente costante senza ricorrere al collettore di 
Pacinotti, nè ai fenomeni d’induzione, ma fondandosi sulla particolare distri- 
buirie dei potenziali nei vari punti dei circuiti di un sistema di correnti 


trifasiche. | 
Il Segretario 


G. Burrararri. 
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| SEZIONE DI ROMA. 
Adunanza del 23 maggio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza, 

2. Notizie e discussioni: La trazione elettrica sulla ferrovia della Mersey - 
Nuovi risultati sulle correnti di convezione - Isteresi alle frequenze 
elevate - L'armamento dei treni per la Metropolitan District di Londra - 
Influenza del campo magnetico sulla conduttività elettrica - Sul fun- 
zionamento dei contatori. 


Il presidente comunica l’ammissione dei nuovi soci: 


Ing. V. De Benedetti Ing. D. Livizzani 

Dott. D. Pacini Cav. A. Candeli 

Prof. V. Rosa Cav. O. Zuccolini 

Dott. E. Mirabelli _Cav. dott. F. Giudilli 
Dott. D. Helbig Cav. Livione I. Luigi 
Ing. R. Danesi P. Sosto 

Cav. A. Capponi Ing. G. Conti Vecchi 
Ing. R. Schanzer B. Amoretti 

Ing. A. Faranda Prof. A. Cancani Montani 
Ing. D. di Brazzà Ing. N. P. Frassetto. 


Comunica poi una lettera della Sezione di Milano con la quale s'invitauo 
i soci e gli esercenti impianti elettrici a fornire dati sugli effetti dei feno- 
meni dell'elettricità atmosferica. Esprime però poca fiducia nella riuscita 
dell’inchiesta. 
Il presidente termina dando notizie sui seguenti argomenti: 
1° La statistica delle ferrovie elettriche negli Stati Uniti d'America; 
2° Correnti di convezione; 3° Ferrovia elettrica della Mersey. 
La seduta è tolta alle ore 10 '/.. p. 1l Segretario 
Ing. R. Conouso. 


SEZIONE DI TORINO. 
Adunanza del 30 giugno 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Conferenza del socio ing. P. Viscidi su «la trazione Tangenziale » si- 
stema «Dulait-Rosenfelden-Zelenay » al quale fu conferito il premio 
« Galileo Ferraris ». 


Presiede il vice-presidente ing. E. Thovez. 

Viscidi legge la conferenza all'ordine del giorno. 

È vivamente applaudito. | 

Il Presidente ringrazia l'oratore e da la parola ai colleghi che deside- 
rassero spiegazioni. 

Prendono parte alla discussione: Diatto, Cornaro, Fornaca, Pinna, Thovez, 
Viscidi. | 

La seduta viene levata alle ore 22,30. Il Segretario 

l Ing. Enrico Sears. 


16 . ATTI DELL’ASSOCIAZIONE 


AGGIUNTA ALL'ELENCO SOCI 


Soci ammessi dal 1? luglio al 1° agosto 1903 


SEZIONE DI MILANO. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Daina ing. Giulio, Direttore Società produzione e distribuzione energia elet- 
trica di Pordenone. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Capuano Cav. Maurizio, Amministratore delegato della Società Meridionale 
di Elettricità, via Marina, Napoli. 
Melazzo ing. Giovanni, Corso Vittorio Emanuele, 661, Napoli. 


SOCI COLLETTIVI. 


SocietàJAnonima Ferrovie del Vomero, Vomero, Stazione Montesanto, Napoli. 
Società Meridionale di Elettricità, via Marina, Napoli. 


Soci esistenti al 1° lugiio 1903 ve 40$ x € Na ML 
individuali 

Soci ammessi dal 1° luglio ai 1° agosto 1903 yindwiduaH ig. 3 

( collettivi  ,, 2 

TOTALE al 1° agosto 1903 . . . N. 976 


Prof. Moisè AscoLi, Jtedattore-responsabile. 
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Koma — Tipografia dell'Unione Cooperativa Editrice. 


NOTIZIE 


DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Verbali delle Sedute delle Sezioni 


SEDE CENTRALE. 


A) Deliberazioni prese nella Seduta del Consiglio generale 
tenuta in Napoli il ro ottobre. 


ORDINE DEL GIORNO: 


. Comunicazioni del Presidente. 
. Regolamento generale. 

. Riconoscimento giuridico. 

. Premio 1902. 

. Costituzioni di nuove Sezioni. 
. Onoranze a Galileo Ferraris. 


Dì St a CO NI = 


La seduta si apre alle ore 9.30. Sono presenti i signori: prof. M. Ascoli, 
presidente; prof. ing. L. Lombardi e prof. G. Grassi vicepresidenti; ing. R., 
Salvadori, segretario generale; ing. comm. O. Lattes, cassiere generale; ing. F. 
Sizia e ing. A. Rampoldi, rappresentanti le Sezioni di Firenze; ing. Max 
Thoma, rappresentante la Sezione di Genova; ing. C. A. Curti, rappresen- 
tante la Sezione di Napoli; ing. prof. Morra, rappresentante la Sezione di 
Torino. | 

Si scusano pel non intervento il prof. Arnó, ling. De Strens, ling. 
Pansarasa, l’ing. Barzanò e l'ing. Barberis di Milano, il prof. Ovazza di 
Palermo. 


1° Comunicazioni del Presidente 


a) Modificazioni allo Statuto. — Esse furono approvate per referendum 
e resta alla presidenza l'incarico di dare allo Statuto la forma definitiva. 
b) Norme di sicurezza per gli impianti elettrici. — Il Presidente - 
rifà brevemente la storia di questo vecchio argomento. Fino dal tempo della 
passata presidenza, in seguito al referendum, fu nominata una Commissione 
con mandato di fiducia onde compilasse un progetto definitivo di questo Re- 
golamento, questa Commissione nominò nel suo seno una Sottocommissione, 
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ma questa Sottocommissione non poté ancora riunirsi per qaanto i singoli 
membri fossero stati personalmente sollecitati dal Presidente.. 

L'ing. Panzarasa, membro di questa Sottocommissione, ha fatto giun- 
gere al prof. Ascoli una lettera nella quale, dopo scusato il ritardo, fa la 
proposta che uno dei membri della Commissione, e l’ing. Panzarasa si of- 
frirebbe, prepari uno schema che dovrebbe poi essere approvato dagli altri 
componenti. Egli si impegnerebbe di presentare lo schema entro l’anno 
corrente. 

Il prof. Grassi fa osservare che la questione non interessa il Consiglio 
ma che è d'indole interna per la Commissione. Il Presidente rispondendo al 
Panzarasa può soltanto pregare che la soluzione sia, con quella via che meglio 
sarà adatta, sollecita. 

Il Presidente assicura che provvederà in questo senso ed osserva che 
della cosa non deve trattarsi nell'Assemblea Generale avendo la Commissione 
mandato di fiducia. 

c) Escursione in America. — Il Presidente annuncia che le adesioni 
al viaggio somo ormai novanta e che, pur contando sopra qualche defezione 
finale, non essendo l’adesione per ora impegnativa, la gita può ritenersi as- 
sicurata. La notizia è comparsa anche sopra i giornali tecnici Americani e 
con parole molto lusinghiere per i gitanti. Il Presidente si è rivolto ai col- 
leghi Americani per informazioni e li ha trovati cortesi al punto da aver 
promessa pel massimo interessamento cominciando dallo studio del programma 
delle visite da farsi durante il soggiorno sul suolo americano. 

d) Distribuzione di periodici circolanti. — Sopra questo punto il 
Presidente comunica di non aver fatto ancora nulla per le gravi difficoltà 
di servizio, non potendosi richiedere dall’impiegato della segretaria maggior 
lavoro di quello che già attualmente rende. Inoltre la questione è anche di 
bilancio inquantochè le spese in cui si andrebbe incontro potrebbero rap- 
presentare non piccolo aggravio. Si pensò anche di distribuire un periodico che © 
Si potesse ottenere a condizioni vantaggiose, e si scrisse a vari giornali. 
Alcune direzioni hanno risposto mostrandosi favorevoli in massima alla com- 
binazione ma le risposte non sono definitive. Si proseguirà perciò lo studio 
dell’ argomento. | | 

e) Raccolta descrittiva dei principali impianti italiani. — Per 
questa pubblicazione si stanno prendendo accordi principalmente per risol- 
vere la questione economica. La pubblicazione dovrebbe essere fatta senza 
aggravare il bilancio, ma con aiuto delle società esercenti ed altri enti. 

f) Bilancio preventivo 1903 e 1904. — Su questo argomento il Pre- 
sidente lascia la parola al Cassiere Generale. Questi fa osservare che si é 
dovuto redigere un nuovo bilancio preventivo pel 1903 perché di alcune 
importanti spese non si era tenuto conto nel bilancio presentato alla prece- 
dente riunione generale. ' 

Osserva che c’è una grande lentezza nel fare i versamenti da parte dei 
cassieri di alcune sezioni, non soltanto per le quote dell’anno in corso ma 
anche per quelle che figurano come crediti nell’eredità lasciateci dalla pre- 
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cedente Sede centrale. Cita per esempio una Sezione che poche lire ha ver- 
sato degli arretrati 1902 e nulla affatto del contributo 1903. | 

Ma, a tal proposito, il Cassiere fa osservare che, per la gestione passata, 
non furono nominati i Revisori dei conti, e che per ciò è mancata la verifica 
delle cifre consegnateci. Accenna ad un piccolo errore di conteggio, nel de- 
bito attribuilo alla Sezione di Genova e alla necessità di modificare oppor- 
tunamente talune cifre del rendiconto 1902. Su questo punto egli domanda 
al Consiglio la sanatoria. 

Tutti i presenti sono d’accordo. . 

Parlando delle quote inesigibili egli propone di sottoporre all'approva- 
zione dell’ Assemblea che dopo pubblicato l'elenco de’ soci per un certo anno, 
ogni Sezione si renda responsabile verso la Sede Centrale di un numero di 
quote pari al numero dei soci forniti per l'elenoo. Ciò è necessario perché 
a sua volta la Sede Centrale possa assumere impegni ben definiti. 

Il Cassiere propone inoltre che entro il primo semestre dell’anno le 
Sezioni debbano versare alla Sede Centrale almeno la metà del contributo 
inscritto nei rispettivi bilanci Sezionali. 

Il prof. Grassi prende la parola per dichiarare che nessuna spiegazione 
può dare dei lievi inconvenienti che il cassiere ha verificati nella presa in 
consegna della passata contabilità, avendo sempre creduto che tutto fosse 
stato regolarmente consegnato. 

L’ing. Rampoldi non può condividere l’idea del comm. Lattes in rela- 
zione alla responsabilità della Sezione per le quote inesatte, giacchè la Sede 
centrale prende solo una parte delle tasse annuali, quindi l'interesse di riscuo- 
tere nasce anche dalla necessità della vita della Sezione. Quando un cas- 
siere ha fatto quanto più ha potuto per riscuotere nulla di più gli si può 
richiedere. 

Il Presidente sostiene la proposta del Cassiere perchè ritiene la cosa 
troppo necessaria a sollecitare l’azione dei cassieri delle sezioni e a permet- 
tere alla Sede centrale di assumere gl'impegni che le sono imposti. 

Il prof. Lombardi domanda se non sia il caso di fissare la data dopo 
la quale la Sede Centrale rinuncia alla quota dell’anno in corso per i nuovi 
inscritti. 

Il Presidente risponde che si tratta di una concessione LEE e 
quindi non disciplinabile con norme tassative. 

g) Pubblicazioni negli Atti. — Il presidente propone che non siano 
accettate per la pubblicazione negli Atti quelle memorie che pon furono pre- 
cedentemente comunicate alle Sezioni. 

Dopo breve discussione la proposta è approvata. 


2° Regolamento generale. 


Il Presidente presenta un progetto di regolamento ad esaurimento delle 
prescrizioni contenute in vari articoli dello statuto. 
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Si legge e si discute articolo per articolo dopo di che resta approvato 
di presentare; come proposta del Consiglio, all'approvazione dell'Assemblea 
generale il seguente progetto di Regolamento: 


PROGETTO DI REGOLAMENTO. 


I. ASSEMBLEA GENERALE. 


1. La Sede dell’ Assemblea generale ordinaria è proposta nell’ Assemblea 
precedente, la data è fissata almeno tre mesi prima della convocazione. Essa 
è comunicata ai presidenti di Sezione e pubblicata negli Atti. 

L'ordine del giorno col Bilancio è diramato dalla Sede centrale diret- 
tamente a tutti i soci almeno 15 giorni prima dalla convocazione, a termin? 
dell’art. 12 dello Statuto. 


2. I soci che desiderano presentare delle comunicazioni all’ Assemblea 
generale debbono inviare alla Sede centrale, un mese prima della convoca- 
zione, il testo o un sunto, dal quale risulti chiaramente lo scopo ed i 
contenuto del lavoro. 


9. La Presidenza giudica se i lavori presontaei debbano o no essere posti 
all’ordine del giorno. 
Non sono in massima accettati lavori già comunicati o pubblicati altrove) 


II. CONSIGLIO CENERALE. 


4. Il Presidente dell'Associazione manda l'avviso di convocazione del 
Consiglio generale, oltrechè ai membri del Consiglio stesso, anche ai Pre- 
sidenti di Sezione. 

L'avviso di convocazione con l'ordine del giorno è mandato almeno 
15 giorni prima di quello fissato per la riunione. 


5. Ricevuto il detto avviso, i Presidenti di Sezione, convocano' il Con- 
siglio direttivo o, se lo credono opportuno, l’intera Sezione per discutere, pre- 
senti i consiglieri rappresentanti la Sezione nel Consiglio generelo l'ordine 
del giorno. 


6. Le rinnovazioni dei rappresentanti le Sezioni si fanno, & norma del- 
l'art. 11 dello Statuto, entro il mese di dicembre di ogni anno. 


III. RIUNIONI NELLE SEZIONI. 


7. Gli avvisi di convocazione delle riunioni di sezione con l’ordine del 
giorno sono inviati, oltrechè ai soci locali anche alla Sede centrale ed ai 
Presidenti di tutte le altre Sezioni. 
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8. I Presidenti delle Sezioni inviano sollecitamente alla Sede centrale 
al verbale col resoconto delle discussioni e delle deliberazioni. 
Nel più breve tempo possibile inviano alla Sede centrale i manoscritti 
delle comunicazioni destinate agli Atti. 


9. Nelle riunioni delle Sezioni e dei Consigli Direttivi il Presidente dà 
lettura delle comunicazioni ricevute dalla Sede centrale e dalle altre Sezioni. 


IV. VOTAZIONI NELLE SEZIONI. 


10. Nel caso, contemplato dall'art. 14 dello Statuto, che una proposta 
debba essere votata nelle singole Sezioni, la Presidenza fissa il giorno e l’ora 
della chiusura della votazione. 

Venti giorni prima del giorno stabilito, il Presidente ne preavvisa i 
Presidenti di Sezione perchè questi provochino le discussioni o gli accordi 
che fossero reputati necessari. 

Questo preavviso puó essere omesso nel caso che la questione sia già 
Stata precedentemente discussa dalle Sezioni o dall'Assemblea generale. 


11. Dieci giorni prima della chiusura, la Sede centrale invia diretta- 
mente a ciascun socio la scheda unitamente ad una busta portante l'indirizzo 
completo della Sezione. Il socio la spedisce entro il termine stabilito. 

Le schede devono essere suggellate, ma portano all’esterno un tallon- 
cino per la firma del votante. 


12. Il giorno della chiusura della votazione, il Consiglio direttivo di 
ciascuna Sezione, dopo aver staccato dalle schede il talloncino con la firma 
ed aver registrato il nome del votante, procede allo spoglio, ne redige, seduta 
stante, il verbale completo, che spedisce immediatamente, insieme con le 
schede, alla Sede centrale. 


13. La votazione per l’elezione del Presidente dell'Associazione e dei 
Vicepresidenti si chiude col 1° dicembre, ultimo del triennio. 

La votazione per il Segretario generale e pel Cassiere col 15 dicembre 
successivo, 

Nel caso che qualche nome non raccogliesse la dillo dei voti, 
si procede alla votazione di ballottaggio tra i nomi che ottennero più voti. 

Le norme per le votazioni di queste cariche sono quelle stabilite dagli 
articoli 10, 11, 12 del presente regolamento. 


V. TRASFERIMENTO DEI SOCI. 


14. Il socio che desidera passare da una Sezione ad un’altra ne fa 
domanda per iscritto ad una delle due Presidenze; che ne dà comunica- 
zione all'altra. Sull'ammissione delibera il Consiglio della nuova Sezione e, 


ha 
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quand'essa sia avvenuta, ne dà comunicazione immediata alla Sede centrale 
e all'Assemblea. 


15. Un socio non puó abbandonare la propria Sezione se non ha adem- 
piuto a tutti i suoi impegni verso di essa. 

Gli impegni dei soci verso la Sezione, di cui all'articolo precedente ed 
all'art. 9 dello Statuto, comprendono, oltre al pagamento della quota, da 
computarsi a semestri, anche la restituzione di libri od altro materiale avuto 
a prestito o qualunque altro debito previsto dal presente regolamento o da 
quello delle singole Sezioni. 


VI. CoNTRIBUTI DELLE SEZIONI ALLA SEDE CENTRALE. 


SOCI MOROSI. 


16. L'ammontare del contributo dovuto dalle Sezioni alla Sede centrale 
è determinato in base al numero dei soci regolarmente iscritti, secondo gli 
elenchi compilati dalle Sezioni. 

Almeno la metà del contributo sarà versata non piü tardi del 30 giugno 
di ciascun anno.. 

17. Entro il mese di dicembre di ciascun anno le Presidenze delle 
Sezioni comunicano alla Sede centrale i nomi dei soci morosi. 

Col 1° gennaio successivo la Sede centrale sospende l'invio degli Atti, 
delle tessere e delle comunicazioni ai soci morosi, fermi restando i diritti 
dell'Associazione verso di essi, e dalla Sede centrale verso la Sezione come 
all'art. 16. 

Della presa deliberazione la Sede centrale dà preavviso agl'interessati. 


VII. PUBBLICAZIONI. 


18. La Presidenza centrale giudica sull'accettazione dei lavori comu- 
nicati per la pubblicazione negli Atti. A questo scopo essa può consultare 
il Consiglio generale o le Commissioni speciali appositamente nominate. 

Possono essere senz'altro rifiutati i lavori già pubblicati altrove o quelli 
non comunicati previamente in una riunione di Sezione. 

19. L'autore d'ordinario ha diritto ad una sola correzione delle prove 
di stampa. 

In caso di ritardo nel rinvio delle medesime, la Presidenza provvede 
alla correzione e procede alla pubblicazione. 

20. Gli autori hanno diritto a non più di.100 estratti gratuiti dei loro 
lavori. 

Nel caso che la spesa per le figure sia giudicata troppo elevata, la 
Presidenza chiede anticipatamente all'autore un contributo. 
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21. Nelle pubblicazioni su altri periodici di lavori già stampati negli 
Atti o semplicemente comunicati alle Sezioni, gli autori devono far men- 
zione del luogo della pubblicazione o della data della comunicazione. 


22. Delle conferenze e memorie di abbastanza largo interesse la Sede 
centrale, di propria iniziativa o su proposta delle Sezioni, può, dietro con- 
senso dell’autore, mettere in vendita gli estratti. 

Il provento di tale vendita, dedotte le spese, va a beneficio della Sezione 
cui il lavoro fu comunicato. 


23. Tutti i soci possono acquistare i volumi o i fascicoli arretrati degli 
Atti a prezzi speciali. 
I soci studenti hanno condizioni speciali per l'abbonamento agli Atti. 


VIII. BIBLIOTECA. 


24. La Biblioteca centrale si compone dei periodici ricevuti in cambio 
degli Atti e di altre opere eventualmente pervenute alla sede centrale. 


25. La Biblioteca è stabilita presso la Sezione di Firenze (1) alla quale 
ne è affidata la custodia ed il servizio a spese e sotto la sorveglianza della 
Sede centrale. 


26. I periodici ricevuti in cambio sono distribuiti alle Sezioni secondo 
accordi sulla loro scelta e il loro numero. 

Entro il mese di marzo di ciascun anno le Sezioni spediscono tutti i 
fascicoli ricevuti durante l’anno precedente alla Biblioteca centrale. 

Non avvenendo tale spedizione, l'invio dei periodici alla Sezione è 
sospeso col 1° del mese successivo. 


27. Tutte le opere della Biblioteca centrale, esclusi i fascicoli separati 
delle pubblicazioni periodiche, possono essere date a prestito ai soci ordinari 
e studenti che ne facciano domanda per mezzo della Presidenza della propria 
Sezione. | 

Non è ammesso al prestito chi non abbia fatto fronte ad ogni prece- 
dente impegno (v. art. 15). 


(1) Le diverse Sezioni propongono come Sede o Roma o Milano. Il Con- 
siglio dopo matura discussione, crede di risolver meglio le difficoltà della scelta 
proponendo la Sezione di Firenze a favore della quale stanno anche le seguenti 
circostanze: 

a) A Firenze manca qualsiasi biblioteca d'indole tecnica, mentre così 
non è nelle altre Sedi di Sezioni. L'A. E. I. verrebbe perciò a creare una isti- . 
tuzione di indiscutibile utilità ; 
. . 90) La Sezione offre condizioni specialissime per i locali e pel servizio 
in causa dell'accordo che potrà stabilirsi col Municipio e gli altri enti inte- 
ressati per l& creazione della nuova Biblioteca; 

c) ba posizione geografica della sede prescelta si presta ottimamente 
alla celerità del servizio dei prestiti. 
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Le opere prestate devono essere restituite entro il mese successivo a 
quello in cui il prestito è avvenuto. 

Ogni socio non può ritenere più di un’opera nè più di due volumi 
simultaneamente. 


28. Nell’atto della richiesta di un prestito il socio paga alla Sezione 
le spese di spedizione del prestito avuto precedentemente. La Sezione ne 
accredita la Sede centrale. 


29. Un catalogo della Biblioteca sarà distribuito ai soci. 


IX. Soci STUDENTI. 


80. I soci studenti possono ottenere l'abbonamento agli Atti in corso 
versando la somma di L. 10 alla Sede centrale pel tramite della propria 
Sezione. 


81. I soci studenti hanno diritto al prestito dei libri come i soci or- 
dinari; 
possono intervenire all'Ássemblea generale; ; 
possono prender parte ai viaggi ed alle escursioni organizzate dalla 
Sede centrale; 
possono intervenire alle sedute delle Sezioni, salvo quelle di carattere 
puramente amministrativo. 
Gli altri diritti di fronte alle Sezioni, escluso quello di voto, sono sta- 
biliti dai regolamenti propri di ciascuna Sezione. - 


32. Il socio per il quale cessa la qualità di studente, può, dietro sua 
domanda ed approvazione del Consiglio di una Sezione, passare alla cate- 
-goria dei soci ordinari. Ciò avvenuto la Sezione ne dà avviso alla Sede 
centrale. 


* * 


3° Riconoscimento giuridico. 


Il Presidente mette chiaramente in evidenza i vantaggi che risentirebbe 
la nostra Associazione, sia dal lato morale, sia sotto altri punti di vista, 
dall'ottenimento della personalità giuridica. 

Fra le varie condizioni che sono necessarie per ottenere tale riconosci- 
mento è quella che la domanda sia convalidata dal parere favorevole della 
Assemblea generale dei soci. Perciò è necessario sottoporre al voto della 
. Assemblea la questione. 

Il comm. Lattes, che si è occupato in modo speciale della cosa, dà 
ulteriori spiegazioni e riassume le notizie ricevute sia al Ministero della 
pubblica Istruzione (che è quello competente nel caso attuale, sia al Con- 
Biglio di Stato. 

Il Consiglio accetta di proporre la questione all’ Assemblea. 
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. 4» Premio 1902. 


A norma delle decisioni dell'ultima riunione del Consiglio, il Presidente 
doveva nominare la Commissione incaricata di assegnare il premio intero 
o suddiviso ai migliori lavori pubblicati negli Atti dell'anno decorso. 

La Commissione riusci composta dei signori: dott. G. Finzi, prof. G. 
Grassi, prof. Lombardi, prof. Mengarini e prof. Pasqualini. La Commissione, 
compiuto il suo lavoro, deve riunirsi per preparare la relazione che sarà 
letta nell'ultima seduta. 

Il prof. Lombardi accenna alla difficoltà che si trova nel determinare 
i meriti dei singoli lavori di natura tanto disparata e si propone perciò di 
sottomettere all’Assemblea l’idea di coniare piuttosto delle medaglie allo 
scopo di poter, se necessario, aumentare il numero dei premi senza dimi- 
nuirne il valore tutto morale, e senza aggravare le spese in questo capitolo 
del bilancio. 


5° Costituzione di nuove Sezioni. 


Il Presidente annuncia che ha ricevuto proposte per la formazione di 
nuove Sezioni a Padova e a Como, ma non si tratta di domaade regolari. 
Egli fa sapere al Consiglio che non ha incoraggiato l’idea della formazione 
di queste piccole Sezioni in considerazione delle difficoltà che potrebbero 
trovare per la loro prospera esistenza. 

Il comm. Lattes approvando le idee del Presidente aggiunge che non 
crederebbe consigliabile la costituzione di una Sezione con un numero di 
soci minore di 50. 

Di parere analogo è tutto il Consiglio. 


6° Onoranze a Gallileo Ferraris. 
e 


La targa da apporre al monumento al nostro primo Presidente è pronta, 
non manca che la funzione del collocamento a posto. Questa cerimonia oc- 
correrebbe riuscisse solenne e poiché di commemorazioni se ne sono già 
fatte varie, il Presidente è del parere, di fare in quell’occasione una confe- 
renza, d'indole piuttosto popolare, destinata a mettere in chiara luce tutta 
l'opera del Ferraris. 

Dopo breve discussione nella quale prendono parte il prof. Grassi, il 
prof. Lombardi, il prof. Morra, l'ing. Lattes ed il prof. Ascoli si decide di 
invitare la Sezione di Torino a studiare la cosa e fare le proposte atte a 
rendere la funzione degna del nome del nostro primo Presidente. 
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B) Indirizzo dell'Institution of Electrical- all' A. E. I. 


La * Institution of Electrical Engineers , di Londra, dopo la visita 
fatta dai suoi membri agli Impianti idroelettrici nell'Italia del nord, nella 
scorsa primavera, inviava alla Sezione di Milano ed alla Sede Centrale una 
artistica pergamena, con la seguente iscrizione: 


The Council of the Institution of Electrical Engineers begs hereby to the 
Associazione Elettrotecnica Italiana, and particulary to the Milan Section, its most 
cordial thanks for the very generous & hospitable reception, accorded to Members 
of the Institution on the occasion of their recent visit to Italy and for the admi- 
rable arrangements made by the Association on their behalf under the guidance 
of Professor Ascoli, Signor Bertini d: Signor Semenza. The Members partici- 
pating in the visit highly appreciated the privilege of making the personal acquain- 
tance of so many of their distinguished Italian colleagues and the Council hopes 
that the friendly intercourse thus established may assist in cementing the friendship 
and enlarging the sympathy which exist between the two Countries. 


Given under our hand and seal this ITI day of July MDCCCCIII. 


RoserTt Kaye Geray, President. 
J. Gavay, Member of Council. 
Warrer G. Me. Miran, Secretary. 


C) Indirizzo presentato dall’ institution of Electrical Engineers 
a S. M. il Re d’Italia. 


To His Majesty Victor Emmanuel I1I 
King of Italy. 
May it please Your Majesty. 


The Institution of Electrical Engineers of Great Britain having in the Spring 
of the present year rendered homage at the tomb of the illustrious physicist Ales- 
sandro Volta, and having visited the Electrical Railways, Power Stations and 
Works, which form so noble a monument to Italian enterprise of today, humbly 
beg permission to avail themselves of the present opportunity and to lay before 
Your Majesty an expression of their recognition of the courteous and generous 
hospitality accorded to the Members of this Institution, not only by their sister 
Society, the Associazione Elettrotecnica Italiana and by Electrical Engineers 
generally, but also by the various Municipalities and Corporations of the districts 
visited by them. The Members of the Institution who were fortunate enough 


ELETTROTECNICA ITALIANA 87 


to visit Your Majesty's Dominios will never forget the genial kindness of their 
reception by the distinguished Engineers and others whom it was their privilege 
to meet. During Your Majesty's presence in England the President, Council 
and Members of this Institution respectfully tender an assurance of their devotion 
to the Sovereign of a Nation for whom they entertain feelings of the highest 
respect, admiration and affection. We ever pray that the frienship and good- 
feeling between the two countries of which the warmth of our reception in 
Italy gave convincing proof, may continually grow in intensity, and that Your 
Majesty may long be spared to guide the destinies of a Nation to whom the 
people of this country are united by the bonds of an inalienable sympathy. 


Given under our hand and Seal at Westminster this second day of November 1093. 


RosgRT Kays Gray, President. 
C. E. WeBBER, Member of Council. 
WALTER G. Mc. Miran, Secretary. 


e 


In seguito a ciò furono scambiati i due telegrammi che qui sotto tra- 
scriviamo: 


Prof. Ascoli - Presidente A. E. I. 
397, Corso Umberto I — Roma. 


Institution Electrical Engineers having just had honour to present address 
to King of Italy in person sends greeting to Associazione Elettrotecnica Italiana, 


Mc. Min. 


Mc. Millan 
92, Victoria Street — London. 


Most sensible to the feelings that inspired your telegram I thank the In- 
stitution of Electrical Engineers for the new proof of sympathy and return most 
hearty greetings in the name of Associazione Elettrotecnica Italiana. 


ASCOLI. 


ATTI DELL'ASSOCIAZIONE 


en 
lo s 


SEZIONE DI NAPOLI.. 


Adunanza del 14 settembre 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Elezione di un consigliere in sostituzione dell'ing. Grismayer. 
2. Approvazione del Regolamento della Biblioteca. 

3. Programma della prossima Assemblea Generale. 

4. Comunicazioni della Presidenza. 


Sono presenti 15 soci. Il Presidente prof. Lombardi apre la seduta alle 
ore 17 !/,. 

1° Data comunicazione della lettera di dimissioni del consigliere Gris- 
mayer, si procede alla elezione di altro consigliere in sostituzione. L'Assem- 
blea vota ad unanimità il nome dell' ing. Augusto Galimberti, direttore delle 
Ferrovie del Vomero, e delibera d'invitare l'ing. Grismayer di continuare 
a rappresentarla in qualità dl delegato al Consiglio generale. 

2° Il Presidente presenta il Regolamento interno della Biblioteca della 
Sezione; esso viene approvato ad unanimità. | 

3° Il Presidente comunica quanto finora è stato compiuto dalla Presi- 
denza e dal Consiglio per l'allestimento delle accoglienze e la preparazione 
dei lavori dell'Assemblea Generale, ed intanto viene concertato il programma 
definitivo nelle sue linee di massima, che è il seguente: 

Sabato 10 ottobre. Inaugurazione della Sezione industriale della R. Scuola 
di applicazione per gl’ ingegneri con intervento delle autorità e dell'A. E. I. 

Domenica, 11 ottobre. Inizio dei lavori dell'Assemblea - Relazione del 
Presidente - Comunicazioni - Pranzo offerto dai soci della Sezione di Na- 
poli ai Congressisti. 

Lunedì, 12 ottobre. Sedute dell'Associazione - Ricevimento dell'A. E. I. 
a palazzo S. Giacomo per invito del Municipio. 

Martedì, 13 ottobre. Visita dei principali impianti elettrici di Napoli e 
gita nel golfo offerta dalle Società esercenti. ' 

Mercoledì, 14 ottobre. Escursione all’ impianto idroelettrico del Tusciano, 
per invito della Società Meridionale di Elettricità. 

Giovedì, 15 ottobre. Visita degli altri impianti elettrici della città e chiu- 
sura dei lavori dell'Assemblea - Partenza per Palermo. 

Poscia, su proposta del Presidente si nominano i signori ingegneri Curti, 
Galimberti, De Angelis, Fano, Martorelli Eugenio, Montà, D'Orso, Saggese, 
Tajani Adolfo, con l’ing. Melazzo, segretario, a far parte della Commissione 
organizzatrice delle accoglienze dei Congressisti. 

4° Il Presidente comunica che la Sede Centrale mette a disposizione 
della Sezione, per l’ordinamento dell'Assemblea generale, lire 250 circa; 
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chiede quindi di poter inscrivere in un capitolo straordinario del bilancio 
la somma occorrente per le ulteriori spese generali e di organizzazione. 
L'Assemblea approva. i 

Si annunziano comunicazioni per l’ Assemblea generale da parte dei 
soci Bonghi, Pizzuti e Lombardi. 

In ultimo il Presidente, dopo aver comunicata l'ammissione dell' ing. Fer- 
rari e la riammissione del sig. Utili, a soci individuali residenti della Se- 
zione, e dopo aver rivolto un caldo appello alla solidarietà di tutti i soci 
nella partecipazione alle accoglienze ed ai lavori della prossima Assemblea, 
scioglie la seduta alle ore 18 '/,. 


Il Segretario ll Presidente 
Ing. De Buse. . Prof. L. LomBarpi 


Il giorno 12 novembre, in Cornigliano Ligure, moriva, all’età di 56 anni, 
il colonnello FEDERICO PESCETTO, che fu vicepresidente della nostra Asso- 
ciazione nel primo triennio dalla sua fondazione. 

Dotato di solida cultura, d’ingegno acuto e bramoso di sapere, egli sì 
dedicò con vera passione allo studio dell'elettrotecnica e diede prove bril- 
lanti, sia nelle scuole come allievo e come insegnante, sia nei successivi 
lavori, tanto nel campo della teoria come in quello della pratica. Negli ultimi 
anni egli dirigeva lo stabilimento elettrotecnico Ansaldo, al quale dedicò 
tutta la sua meravigliosa attività. 

Noi lo vedemmo sempre in tutte le riunioni della nostra Associazione, 
nella quale, mercè le doti della sua mente e del suo cuore, e mercè l’affa- 
bilità del suo carattere, aveva contratto numerose e salde amicizie. Anche 
poche settimane or sono lo avemmo a compagno nelle escursioni di Napoli 
e Palermo. 

La luttuosa notizia fu perciò appresa col più profondo rammarico da 
una larga schiera di colleghi, a nome dei quali mandiamo un mesto saluto 
alla memoria del distinto collega, dell ottimo amico. 


M. A. 
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AGGIUNTA ALL ELENCO DEI SOCI 


Soci ammessi dal 1° agosto al 31 ottobre 1903 


- 


SEZIONE DI GENOVA. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Fonseca ing. Henry, Via Caffaro. 3, Genova. 
Gaggia ing. Achille, Stabilimento Elettrotecnico Gio. Ansaldo & C., Corni- 
gliano Ligure. 


SEZIONE DI MILANO. 


SOCI INDIVIDUALI. 
Colabich ing. Pietro, Tenente di Vascello, Via Umberto I, 4, Padova. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Basevi ing. Augusto, Via Cavour, 13, Padova. 

Berner ing. Guglielmo, Piedimonte d'Alife. 

Borgstróm ing. Carlo G., 3* Traversa Partenope, 2, Napoli. 

Caneva ing. Aristide, Società Sud Italia di Elettricità, Napoli. 

Carrelli cav. Giovanni, Società Napoletana Imprese Elettriche, 11, Piazza 
Municipio, Napoli. 

Cohn cav. Samo, Società Napoletana Imprese Elettriche, 11, Piazza Muni- 
cipio, Napoli. 

Coppola ing. Mario di Ciro, Portici (Napoli). 

De Nicola ing. Gaetano, 2, Vico 2° Mantecalvario, Napoli. 

Ferrari ing. Carlo, 33, Via Guglielmo Sanfelice, Napoli. 

Finelli ing. Francesco, 118, Rettifilo, Napoli. 

Gaulis ing. Alfredo, Società Meridionale di Elettricità, Via Marina, Napoli. 

Giuliani ing. Giuseppe, 30, Via Figurella Montecalvario, Napoli. 
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Guggenheimer ing. Fritz, Rappresentante della Union E. G., 228, Corso 
Umberto I, Napoli. ` 

Joung ing. Lamont, Corso Vittorio Emanuele, Castle Lamont, Napoli. 

Kernot ing. Arturo, 21, Via San Giuseppe, Napoli. 

Lo Cascio Giuseppe, Galleria Umberto I, Napoli. 

Lodolo ing. Alberto, Società Napoletana, Imprese Elettriche, 11, Piazza Mu- 
nicipio, Napoli. 

Maiuri ing. Guido, 380, Via Roma, Napoli. 

Martorelli ing. Eugenio, 12, Viale Elena, Napoli. 

Morelli ing. Gino, 7, Via San Carlo alle Mortelle, Napoli. 

Padrone ing. Gennaro, 171, Via Riviera di Chiaia, Napoli. 

Pinto ing. Roberto, 28, Largo S. Antonio a Tarsia, Napoli. 

Sarti ing. Guido, 19, Santa Maria la Nova, Napoli. 

Tanturri ing. Guido, Posillipo, Palazzo Sarno, Napoli. 

Utili Giuseppe, elettricista, 13, Calata San Marco, Napoli. 


SOCI COLLETTIVI. 


Società dei Trams Provinciali, Stazione Porta Capuana, Napoli. 


SEZIONE DI PALERMO. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Pertica ing. Emanuele, 57, Via Macqueda, Palermo. 


SEZIONE DI ROMA. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Bocci Carlo, ingegnere di 1* classe nel Genio Navale, Venezia. 
Rossi ing. Attilio, 62, Corso Vittorio Emanuele, Terni. 


Soci esistenti al 1° agosto 1903 . . . . . . . . . . .. N. 976 
j individuall » 91 


Soci ssi dal 1? sto al 31 ottobre 1903 ; 
e ibo d | l collettivi  ,, 1 


TOTALE al 31 ottobre 1903 . . . N.1008 


Prof. Moisè. AscoLi, Redattore-responsabile. 


Roma — Tipografia dell'Unione Cooperativa Editrice. 


SRO Google 


NOTIZIE 
DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


E 


Verbali delle Sedute delle Sezioni 


SEDE CENTRALE. 


A) Deliberazioni del Consiglio generale - Costituzione della Sezione 
di Padova. 


Fu sottoposta all'approvazione del Consiglio generale la domanda pre- 
sentata da 28 promotcri per costituire una nuova Sezione dell'A. E I. col 
nome di Sezione Veneta e con sede in Padova. Il Consiglio dopo 
aver preso atto delle fondate speranze di considerevole sviluppo di questa 
sezione, con votazione chiusa il 30 dicembre 1903, ha accolto favorevol- 
mente la domanda. — 

La deliberazione, dopo le spiegazioni date dal presidente, fu presa al- 
l'unanimità. Alla votazione, fatta per posta, presero parte i seguenti membri 
del Consiglio: M. Ascoli, presidente; G. Grassi, L Lombardi, L. Zunini, 
vice-presidenti; R. Salvadori, segretario generale; O. Lattes, ‘cassiere. De- 
legati di Bologna: Lanino Pietro; di Firenze: Rampoldi Attilio e Sizia Fran- 
cesco; di Genova: Piaggio Carlo e Thoma Max; di Milano: Arnò Riccardo, 
Barzanò Carlo, De Strens Emilio, Panzarasa Alessaniro; di Napoli: Curti 
Camillo Albino; di Palermo: Ovazza Elia; di Roma: Rodano Giorgio; di 
Torino: Morra Pietro Paolo e Pinna Raffaele. 


B) Esposizione di Saint Louis. 


Alle Direzioni degli impianti ed officine elettriche fu diretta, con data 
31 dicembre, la seguente lettera: 


Egregio Signore, 


Con lettera del 14 corrente a me diretta da S. E. il Ministro dell’agri- 
coltura, industria e commercio, la nostra Associazione è invitata “a pro- 
“ muovere per il maggior decoro e la migliore riuscita del concorso italiano 
" all’ Esposizione dell’ Italia nella Sezione dell’elettricità nella Esposizione 
“di S. Louis, l’invio dei disegni e fotografie, piani e dati statistici dei prin- 
“ cipali impianti elettrici che esistono in Italia. , 


T 
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Sarebbe opportuno, come è suggerito nella stessa lettera, che questi 
elementi formassero una mostra collettiva, presentata dall'Associazione Elet- 
trotecnica Italiana. 

Io a mia volta prego caldamente la S. V. di voler aderire a questo 
invito nel modo che Ella ritiene migliore e di mandarmi colla maggior pos- 
sibile sollecitudine la sua decisione. 

Il materiale, che sarebbe necessario raccogliere senza indugio, può com. 
prendere, oltre a quanto è sopra accennato, le pubblicazioni fatte sugli im- 
pianti, gli studi eseguiti sul macchinario o quant'altro valga a mettere in 
rilievo l’importanza dell’impresa. 

I costruttori di apperecchi elettrici potranno i inviare tutto quanto si 
riferisce alla loro produzione. 

Esso materiale verrà raccolto tutto nella Sede dell'Associazione Elet- 
trotecnica Italiana, Corso U nberto I, 397, Roma, nel piü breve tempo pos- 
sibile, ed a questa dovrà essere spedito in condizione da poter, senz'altro, 
essere decorosamente esposto. 

Nel mandarmi la sua adesione sarebbe utile che Ella indicasse appros- 
simativamente quale materiale intende spedire. 

Colgo l'occasione per ricordare alla S. V. che il Consiglio generale 
dell'Associazione Elettrotecnica Italiana, nella seduta dell'aprile scorso, ha 
approvato la mia proposta di rascogliere le descrizioni e i dati riguardanti 
gli impianti italiani. La raccolta destinata a S. Louls potrebbe formare la 
base di questa pubblicazione. Perciò Le sarei grato se dei disegni e rela 
zioni, volesse, quando sia possibile, spedire due esemplari. 

Io La prego vivamente di volermi rispondere con cortese sollecitudine 
‘acciò mi sia possibile di rispondere a mia volta, in modo più concreto di 
quanto possa fare ora, all’ invito del Ministero. 

Riservandomi di comunicarle ogni ulteriore schiarimento, Le invio 


l'espressione della massima considerazione. 
Il Presidente 


M. AscoLr. 


SEZIONE DI BOLOGNA. 
Adunanza dell 11 giugno 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Lettura del verbale dell'adunanza precedente. 

2. Chiusura della votazione sulle aggiunte intese a completare gli arti- 
coli 22 e 5, 6, 7, 8 dello statuto sociale. 

3. Comunicazioni e proposte della Presidenza. 


Presiede il presidente prof. Luigi Donati. 
Il segretario legge il verbale della seduta precedente che è approvato. 
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Si procede allo spoglio delle schede della votazione sulle aggiunte allo 
statuto sociale. 

Il presidente è lieto di partecipare ai soci l’ottima riuscita delle con- 
ferenze tenute quest'anno alla nostra Sezione, invia un ringraziamento ai 
conferenzieri, e si augura che l'anno venturo si possa continuare sulla 
stessa via. 

Comunica le ultime notizie ricevute dalla Sede centrale e dalle varie 
Sezioni, e propone che sia devoluto alla R. Scuola d'applicazione per gli 
ingegneri il fondo di L. 200 fissato nel bilancio preventivo sotto il titolo 
di “ Fondo conferenze. „ Crede sia doveroso assegnare tale somma alla nostra 
Scuola, perchè tutte le conferenze di carattere sperimentale ebbero luogo nei 
suoi locali e perchè molti apparecchi che servirono per tali conferenze furono 
acquistati dalla Scuola stessa 

Tale proposta fu approvata all'unanimità. 


Il Segretario 
Ing. Umserto MACCAFERRI. 


SEZIONE DI FIRENZE. 


Adunanza del 30 gennaio 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Discussione su alcune proposte della Sede centrale in relazione a modi- 
ficazioni all’art. 8 dello statuto. 

3. Bilancio preventivo 1903. 

4, Eventuali proposte ed interpellanze dei soci. 


La seduta è aperta a ore 21.15. 

Il segretario dà lettura dei verbali. 

Pasqualini comunica i nomi dei nuovi soci ammessi e di quelli dimissionari. 

A proposito dell'attività da darsi all’ Associazione e da esplicarsi con con- 
ferenze promette di farne una ed invita i soci a farne altre. Parla poi del 
progetto di fare una gita a Bologna per visitare l'impianto della linea Bo- 
logna-San Felice. Santarelli raccomanda di farla presto. 

Tutti gl'intervenuti approvano l’idea e si decide di rimandare alla buona 
stagione l'altro viaggio proposto alle Ferrovie Valtellinesi. 

Si stabilisce poi dietro proposta del presidente di ritrovarsi tutti i venerdi 
sera in riunioni amichevoli nelle quali si potranno fare all'occasione conver- 
sazioni su argomenti scientifici specialmente sulle ultime novità apparse nelle 
riviste. | 

* 
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Il presidente raccomanda di far sì che aumenti sempre più il numero 
dei soci onde l'Associazione possa anche da noi acquistare importanza ed 
avere un peso in tutte le questioni che riguardano l'elettrotecnica. 

Circa la questione della riduzione del contributo alla Sede centrale secondo 
la proposta fatta dalla Sezione toscana all'Assemblea di Torino si prendono 
in esame le varie proposte fatte dal presidente dell'A. E. I. con una recente 
circolare. : 

Circa l'istituzione dei soci studenti si trova che essa sarebbe a vantaggio 
di tutte le Sezioni che hanno Scuole di applicazione ma non di quelle che, 
come Firenze, ne sono sprovviste. 

Si trova ottimo il principio della seconda proposta purché i giornali 
restino alle Sezioni e purché si possa avere veramente da ogni Sezione un 
certo numero dei migliori periodici di elettrotecnica. 

Si fa plauso alla proposta circa il materiale circolante e s' invita la Sede 
centrale a provvedere quanto prima una lenterna da proiezioni da dare a 
nolo alle singole Sezioni per una somma modica che rappresenti l'ammor- 
tamento e la manutenzione dell'apparecchio. 

Si decide infine di astenersi da ogni deliberazione in proposito alla ridu- 
zione della quota per attendere l’esito delle pratiche relative alla proposta 
della distribuzione dei giornali alle Sezioni e del materiale circolante. 

Si passa quindi alla discussione del bilancio preventivo 1903 che viene 
approvato con 15 voti favorevoli cinque dei quali per corrispondenza. 

All'ultimo numero dell'ordine del giorno l'ing. Santarelli fa osservare che 
in quattro mesi non è ancora stato fatto il referendum circa la proposta 
Pinna per le norme per modificazioni allo statuto. 

Il presidente si riserva di rispondere dopo chiesti schiarimenti alla Sede 
centrale. 

Indi è sciolta l’adunanza. 

Il Segretario 
Ing. A. Piceni. 


Adunanza del 20 dicembre 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni dalla Presidenza. 

2. Discussiune e votazione del bilancio consuntivo 1903. 

8. Nomina dei revisori dei conti per il prossimo esercizio. 

4. Discussione delle modificazioni da farsi al regalamento riguardo ai soci 
studenti. 

5. Sorteggio delle cariche sociali e di un consigliere delegato alla Sede 
centrale. 


Il verbale della precedente adunanza vien letto dal segretario ed ap- 
provato. 
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Il presidente dà lettura di una relaziona sull'andamento della Sezione. 
Rammenta quindi il viaggio all’ Esposizione di Saint-Louis e invita chi vo- 
lesse parteciparvi a non tardare a darsi in nota alla Sede centrale. Dà comu- 
nicazione dell'inlirizzo presentato dall’ Institution of Electrical Engineers 
a S. M. il Re d'Italia. 

Relazione del presidente: 

“Come avrete veduto dagli atti dell’Associazione il nostro presidente 
generale al Congresso di Napoli accennava con soddisfazione al progressivo 
aumento del numero dei soci dell'A. E. I. che aveva raggiunto all'epoca 
del Congresso la cifra di 1004. 

Dal numero dei soci certamente deriva quell’elasticità economica che per- 
mette di affermarsi mediante i congressi e le pubblicazioni, ma altri scopi 
si propone il nostro sodalizio. Noi vogliamo aver voce in capitolo in tutte 
le questioni che riguardano l'elettrotecnica; noi vogliamo essere consultati 
dal Governo ogniqualvolta esso debba prendere delle disposizioni che riguar- 
dano l'elettrotecnica e vogliamo che la nostra voce sia potente ed ascoltata 
per poter impedire ogni atto che sia d'inciampo al libero e rapido progresso 
delle applicazioni elettriche. 

. A ciò intende provvedere la Sede centrale elevando l'A. E. I. ad ente 
giuridico. Ma se la costituzione in ente giuridico è il mezzo per far sen- 
tire le nostre opinioni, il numero di soci dà la forza per farle accettare. 
Non è quindi dal solo lato economico ma anche da quello morale che l'au- 
mento del numero dei soci esprime un progresso vero della nostra Asso- 
ciazione e deve essere proposito di ognuno di noi di far propaganda e di 
portar nuovi aderenti. Il presidente nella sua esposizione lo riconobbe e a 
noi è di soddisfazione il poterlo asserire che la Sezione toscana è fra quelle 
che in quest'anno ebbero il maggiore incremento in modo assoluto, che se 
poi si consideri l’aumento relativo non siamo a nessuno secondi. 

Infatti i nostri soci aumentarono da 56 individuali a 66 individuali e 
3 collettivi. | 

Il lavoro poi delle Sezioni deve essere duplice, ossia: primo quello di 
accomunare i soci di farli riunire acciocchè si comnnichino i propri studi, si 
scambino le proprie idee; secondo quello di diffondere e volgarizzare le co- 
gnizioni dell'elettrotecnica, in modo da eleftrizzare, per così dire, l'ambiente 
e renderlo favorevole a tutte le applicazioni elettriche. A quest’ultimo scopo 
rispondono le conferenze pubbliche. di carattere piano ed accessibile a tutte 
le persone colte sì ma non specialiste. Al primo scopo le letture, le comu- 
nicazioni ed in genere, le riunioni dei soci. 

Per le conferenze noi, a vero dire, siamo in condizioni assai meno for- 
tunate delle altre Sez'oni che trovansi in città sedi di Università, di Scuole 
di applicazione o d'Istituti speciali e quindi hanno fra i soci professori e 
assistenti che, per il carattere stesso delle loro ordinarie occupazioni hanno 
più facilmente materia di conferenze e comunicazioni e tempo da dedicarvi. 

Noi abbiamo solo l'appoggio della Scuola di fisica del Regio Istituto di 
studi superiori diretta dal nostro illustre consocio prof. Roiti e di quella 
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del R. Istituto tecnico diretta dal collega prof. Bazzi. E il contributo di 
questa Scuola alla nostra produzione fu una interessantissima conferenza 
sperimentale del prof. Bazzi sul telegrafo senza fili mentre il contributo 
della prima è rappresentato dalle due dotte comunicazioni del dottor Scarpa 
sulle lampade Nernst e sulle misure magnetiche. 

.Di carattere più tecnico abbiamo avuto la brillante lettura dell'inge- 
gnere Martinez su l’automobilismo elettrico ed una pubblica conferenza di 
carattere popolare tenuta dal sottoscritto per il trasporto delle energie 
idrauliche. : 

In questo scorcio di stagione invernale speriamo poi poter contare su 
una pubblica conferenza del socio prof. Bazzi che ci metta tutti al corrente 
sui progressi della telegrafia senza fili; una del socio ing. Santarelli sulle 
fulminazioni elettriche, una dell'ing. Molfino sul telefono ed una dell’ inge- 
gnere Picchi sulla trazione elettrica. 

Potrei forse accennare ad altre promesse ma non voglio espormi troppo; 
dirò solo che il prof. Roiti mi ha dato lusinga che consiglierà uno dei suoi 
assistenti a tenere una conferenza sperimentale sul radio. 

Ma se il campo delle conferenze e delle letture per le ragioni da me 
sopra accennate è un campo per noi meno produttivo che per le altre Sezioni 
abbiamo mirato ad ottenere l’affratellamento e l’affiatamento dei soci con le 
riunioni periodiche. 

Alle riunioni settimanali del venerdì nell'inverno furono sostituiti nella 
stagione estiva i periodici. pranzi sociali e chiunque vi è intervenuto può, 
io spero, certificare che furono delle piacevoli occasioni per raccogliere dai 
colleghi notizie e giudizi nel campo della elettrotecnica e di tenere, in uno 
. stile cui l'ambiente permetteva di essere gaio, delle discussioni su argomenti 
anche molto seri. 

I viaggi sono mezzi d’accumunamento troppo costosi e quindi disente: 
rebbero privilegio dei meno se fossero frequenti. Perció non credo sia oppor- 
tuno di farne più di uno ogni anno. In quest'anno abbiamo avuto quello a 
Bologua per la visita della Bologna-San Felice ed alle Gallerie soffianti e 
mi è grato cogliere anche questa occasione per ringraziare sia la Società 
Cruto, sia la Direzione generale della Rete Adriatica per le facilitazioni che 
hanno voluto accordarci. 

Se resteremo a questo posto contiamo organizzare per la primavera una 
visita alle Valtellinesi. 

Per la parte finanziaria pur troppo abbiamo dovuto seguire il sistema 
della lesina e ne abbiamo come frutto un bilancio che si chiude con un 
residuo attivo di L. 153.87. 

È questo bilancio che sottopongo ora alla vostra discussione. ,, 

Dopo un breve scambio d'idee circa l'eventualità del cambio di locale 
per la Sezione in riguardo anche al progettato trasferimento a Firenze della 
biblioteca della Sede centrale, l'ing. Tolomei presenta un ordine del giorno 
in cui s'invita il Consiglio a soprassedere al cambio di locale ed a conti- 
nuare le trattative col Comune per ottenere una sede per la futura biblio- 
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teca tecnica, nominando seduta stante una Commissione che coadiuvi il pre- 
sidente nelle trattative col Comune stesso. 

Essendo tale ordine del giorno approvato all'unanimità viene costituita 
la Commissiono nelle persone del presidente, dell'ing. Rampoldi e inge- 
gnere Tolomei. 

Il segretario legge i nomi dei nuovi soci entrati a far parte della Sezione 
dopo l’ultima seduta. 

Venendosi alla discussione del bilancio si dà lettura della favorevole 
relazione dei revisori dei conti e quindi il cassiere si mette a disposizione 
di chi volesse schiarimenti dichiarando che si asterrà dalla votazione. 

Si passa alla votazione e si fa lo spoglio di 19 schede nove delle quali 
giunte per corrispondenza. 

Il bilancio viene approvato con 17 voti favorevoli e 2 astenuti. 

Nella votazione per la nomina dei revisori per il prossimo esercizio risul- 
tano eletti con 18 voti ciascuno i revisori uscenti. 

Si dichiara scaduto da consigliere delegato alla Sede centrale l’inge- 
gnere Sizia e si procede al sorteggio delle cariche in seguito al quale sca- 
dono il vicepresidente, il segretario ed i consiglieri Corsini e Molfino. 

Circa le modificazioni al regolamento in riguardo ai soci studenti si deli- 
bera di rimandare la questione alla prossima adunanza. 

La seduta è tolta a ore 16. Il Segretario 

| Ing. A. Picca. 


SEZIONE DI MILANO. 
Adunanza del 4 dicembre 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Ing. G. Resora. Effetto delle linee sugli alternatori e motori sincroni. 

8. Ing. G. Semenza. Contributo allo studio delle oscillazioni pendolari pro- 
prie del macchinario sincrono. 


Il presidente ing. A. Bertini comunica in succinto ciò che la Sezione di 
Milano dell'A. E. I. in unione ad alcune Ditte industriali, ha fatto pel rice- 
vimento dei soci della Institution of Electrical Engineers di Londra, in occa- 
sione .della visita dei medesimi fatta nello scorso aprile agl Impianti idro- 
elettrici della Lombardia, e presenta l'artistica pergamena che la Società 
suddetta volle dedicare alla nostra Associazione per testimoniare il grato 
animo dei colleghi inglesi. 

Comunica inoltre che gli stessi elettricisti inglesi della I. of. E. E. in 
occasione della recente visita dei nostri Sovrani a Londra, presentarono 
ale LL. MM. un indirizzo e contemporaneamente telegrafarono all'Asso- 
ciazione elettrotecnica italiana, Sezione di Milano, il seguente telegramma. 
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" Al signor ing. Bertini, presidente dell'A. E. I, Milano. 

" [Institution of Electrical Engineers, avendo avuto l'onore di presen- 

tare al Re d'Italia in persona un indirizzo, manda espressioni di amicizia 

alla Sezione di Milano dell’ Associazione elettrotecnica italiana. Mo. Millan. ,, 


La Presidenza della Sezione di Milano dell’A. E. IL, cosi rispose: 
“ All Institution of Electrical Engineers, Londra. 

“L’omaggio aggiunto dalla Institution of Electrical Engineers al rice- 
vimento entusiastico fatto dall'Inghilterra tutta al nostro Re fu appreso con 
sentimento di profondo compiacimento dall'A. E. I., Sezione di Milano, quale 
nuovo segno dell'amicizia che lega i Corpi scientifici delle due nazioni. Bertini. ,, 


Seguono le due comunicazioni: 
Ing. Rk®ora. Effetto delle linee sugli alternatori e motori sincroni. 
Ing. G. Skmenza. Contributo allo studio delle oscillazioni pendolari proprie del 
macchinario sincrono. 


Alla fine il presidente ringrazia entrambi i conferenzieri e stante l'ora 
taida rinvia la discussione delle comunicazioni alla prossima adunanza. 
Il Segretario 
Ing. G. Semenza. 


SEZIONE DI PALERMO. 


Adunanza del 10 ottobre 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza.. . 
2. Programma dei festeggiamenti in onore dei signori congressisti, che ver- 
ranno a Palermo dopo la riunione annuale di Napoli. 


Presiede l’assemblea il vicepresidente ing. Ottone, perchè assente il pre- 
sidente prof. Pagliari. | 

Dopo letto ed &pprovato il verbale dell'ultima adunanza, il vicepresi- 
dente, con parole di rimpianto, commemora il defunto ing. comm. Riccardo 
Travaglia, socio della Sezione, spentosi cosi tragicamente il giorno 1 dello 
scorso agosto. Egli ricorda le molte benemerenze, per le quali il Travaglia 
aveva acquistato il diritto alla gratitudine di tutta la Sicilia. Si deve ad 
una sua geniale iniziativa, se l’iadustria degli zolfi ha potuto felicemente 
uscire da quella grave crisi, che fu per molto tempo la più minacciosa que- 
stione che si agitasse nell' isola. i 

Riccardo Travaglia non era solamente un ingegnere di altissimo valore, 
uno specialista insuperato della tecnica mineraria, ma altresi un vero agi- ` 
tatore d' idee, nel senso più nobile della parola. Egli era di quelli che sanno 
fermare l'attenzione pubblica su un problema d'interesse generale, sanno 
indicare la soluzione ch’essa deve avere e creare quel convincimento e quel 
consenso unanime che ne rende possibile e sicura l'esecuzione. Tutti ricor- 
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dano ì suoi articoli veramente magistrali, i quali, pubblicati nei principali 
giornali dell’isola e diretti ad illuminare l'opinione pubblica, maturarono e 
tradussero in atto l’idea di quel potente sindacato che rialzò le sorti del- 
l'industria zolfifera e con esse quelle della vita economica della Sicilia. 

Nato a Verona nel 1851, Riccardo Travaglia, entrato giovanissimo nel 
R. Corpo delle Miniere, aveva speso la maggior parte della sua vita al ser- 
vizio dello Stato, restando quasi sempre nella Sicilia, che amó con affetto 
di figlio. Nessuno ignora quanta parte delle sue cure il Travaglia abbia dedi- 
cato alla Scuola mineraria di Caltanissetta, che da lui acquistò speciale 
importanza, e come egli abbia collaborato alla formazione della carta geo- 
logica dell'isola e pubblicato Sui giacimenti della Sicilia e la loro lavorazione, 
un volume ricco di acute osservazioni e di utili ammaestramenti. Nel 1893 
abbandonò il R Corpo delle Miniere per darsi all industria privata e ne 
subì le vicende non sempre liete. Costituitasi l’Anglo- Sicula, ne fu eletto 
d rettore, e non v'é chi non sappia con quanto plauso e con quali fecondi 
risultati egli abbia tenuto quell’ufficio. 

Pochi uomini ebbero, come Riccardo Travaglia, il dono della simpatia, 
che conquista l'animo sin dal primo incontro, pochi furono, come lui, cir- 
condati da tanto affetto e da tanto rispetto. Così, quando inaspettata si 
sparse la notizia della sventura che aveva colpito la sua povera famiglia e 
tutta la Sicilia, fu in tutti una commozione intensa, e sulla sua bara furono 
egualmente sincere le lodi ed il pianto. 

Riccardo Travaglia mori vittima del suo ardimento. Crudele ironia del 
destino, che non volle che fosse salva la vita a lui, che pure aveva, in uno 
dei maggiori disastri che ricordi la storia delle miniere di Sicilia, per strap- 
pare alla imminente morte non pochi operai, esposta la propria esistenza 
con tant» coraggio, con tanta abnegazione, che gli fu concessa la maggiore 
delle ricompense cui possa aspirare un cittadino, la medaglia al valore civile! 

In seguito il vicepresidente comunica ai soci il programma dei festeg- 
giamenti, preparato dal Consiglio direttivo, per l’occasione della venuta dei 
congressisti della vostra Associazione a Palermo. 

L'assemblea approva il detto programma e su proposta del prof. Corbino, 
esprime un voto di plauso all’ing. Ottone per l’attività personale spiegata 
per la preparazione dei festeggiamenti. : 

L'ing. Ottone ringrazia. Il Segretario 

G. BurTAFABBI. 


Adunanza del 18 ottobre 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


Comunicazione del prof. Corbino: Sulle correnti del Duddel e la magnetiz- 
zazione del ferro a frequenze elevate. 


All'adunanza prendono parte i congressisti venuti a Palermo, dopo la 
riunione annuale di Napoli, tra cui il presidente dell'Associazione prof. Moisè 
Ascoli. 
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Aperta la seduta, il prof. Pagliani legge una lettera del prof. Lombardi, 
presidente della Sezione di Napoli, nella quale, scusandosi di non aver potuto 
partecipare all'escursione di Palermo, esprime, a nome di quella Sezione, i 
sensi della più viva simpatia per la nostra Sezione. Quindi, a nome di tutti 
i soci di Palermo, manifesta i più sentiti ringraziamenti alla Presidenza 
generale ed ai congressisti, venuti a Palermo, per l'onore fatto alla Sezione, 
ch'é stata ben lieta di accoglierli e manda un fraterno saluto ai colleghi 
assenti. 

Presenta quindi il conferenziere prof. Corbino e gli concede la parola (1). 

Al termine della comunicazione del prof. Corbino sorge il presidente del- 
l'Associazione, prof. Ascoli, il quale ringrazia il prof. Pagliani e la Sezione 
tutta di Palermo per le accoglienze fatte ai colleghi; pone in rilievo i van- 
taggi delle riunioni annuali, che, oltre ad essere sorgente di un profitto 
intellettuale, affratellano i soci di tutte le Sezioni, e dichiara che la pre- 
sente adunanza sarà considerata come una continuazione delle sedute della 
riunione annuale tenutasi a Napoli. 

Infine propone venga spedito un telegramma di ringraziamento al pro- 
fessore Lombardi, il che è subito fatto. l 

Il Segretario 
G. BUTTAFARRI. 


Adunanza dell'8 dicembre 1903. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Comunicazioni del socio prof. Corbino sugli argomenti seguenti: 
a) Su alcune applicazioni di una praprietà delle dinamo in serie. 
b) Sulla produzione dei campi rotanti per mezzo di correnti di scarica 
sinusoidali, 


Si legge il verbale della precedente adunanza e si approva. 

Quindi il presidente dà comunicazione delle aggiunte, che, in ordine alla 
categoria “ Soci studenti, „ vennero fatte allo statuto dell'Associazione con 
la votazione chiusa il 15 giugno u. s. 

Soggiunge ch'é necessario stabilire i diritti di questa nuova categoria 
di soci di fronte alla Sezione, e si riserba di comprendere la discussione 
relativa nell'ordine del giorno di una prossima riunione. 

Concede in seguito la parola al socio prof. Corbino, per le comunicazioni 
all'ordine del giorno (2). Il Segretario 

G. BurTAFABRI. 


(1) Le comunicazioni del prof. Corbino sono pubblicate in questo volume, 
& pag. 597 e 606 del testo (fascicolo precedente). 
(2) Sono pubblicate in questo volume a pag. 634 e 637 del testo. 


AGGIUNTA ALL ELENCO DEI SOCI 


Soci ammessi dal 1° novembre al 31 dicembre 1903 


SEZIONE DI FIRENZE. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Di Somma Vincenzo, tenente di artiglieria, Via del Prato, 304, Firenze. 
Cominotto ing. Angelo, Via dei Pecori, 6, Firenze. 


SOCI COLLETTIVI. 


Direzione Tramways Fiorentini, 87, Viale Militare, Firenze. 


SEZIONE DI MILANO. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Brown C. E. L., Rómerbürg Baden. | 
Fasanotto ing. Giuseppe, 3, Piazza Mercato, Rovereto. 
Ferrari ing. A., Gallarate. 

Loverde ing. Nicoló, 18, Via Dante, Milano. 

Nobili ing. Dino, 15, Via Garibaldi, Ivrea. 

Scotti-Foglieni Giuseppe, 21, Via Foglieni, Solza (Bergamo). 
Soldati dott. Nicola, 27, Via Buonarotti, Milano. 

Vannotti ing. Ernesto, 89, Via Montebello, Milano. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Algranate Giuseppe, Industriale, 38, Via Calabritto, Napoli. 

Faruffini ing. M. G., Ingegnere capo del Genio Civile, 28, Parco Margherita, 
Napoli. 

Ferrara prof. Luigi, R. S»uola Applicazione Ingegneri, Napot; 

Parlato iag. Alessandro, 23, Via Tarsia, Napoli. 

Ricco ing. Alfredo, Salerno. 

Vitali ing. Vittore, Gerente Officina Elettrica, Potenza. 
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SEZIONE DI PALERMO. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Luzzatto ing. Attilio, Miniera Trabia, Sommatino (Sicilia). 


SEZIONE DI ROMA. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Acton rag. Gioacchino, 9, Via Tritone, Roma. 


SOCI COLLETTIVI. 


Ministero della Marina, Roma. 


SEZIONE DI TORINO. 


SOCI INDIVIDUALI. 


Büchi ing. Giacomo, 75, Corso San Maurizio, Torino. 

Goglio ing. cav. Giuseppe, 41, Corso Oporto, Torino. 

Negri ing. Ottavio, 18, Piazza Statuto, Torino. 

Rappis ing. P. A. G., (B. A.) Marconi's Wireless Telegraph Co., Chelm- 
sford (Inghilterra). 

Urtis Cesare, 82, Via XX Settembre, Torino. 


Soci esistenti ai 31 ottobre 1803. . . . . . . . . . . . N.1008 
individuali , 23 

Soci ammessi dal 1° novembre al 31 dicembre 1903. 
' collettivi  ,, 2 
TOTALE al 31 dicembre 1903 . . . N.1033 


Prof. Moisk Ascon, Reduttore-responsabile. 
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